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Obszar przetargowy ,MALANOW” 5

1. WSTEP

Przedtozony Geologiczny Pakiet Informacyjny dla obszaru
przetargowego ,Malanéw” dotyczy aspektéw budowy geolo-
gicznej i perspektyw poszukiwawczych dla poszukiwan ztéz
gazu w utworach czerwonego spggowca, zarowno w putapkach
konwencjonalnych jak i niekonwencjonalnych.

Geologiczny Pakiet Informacyjny dla obszaru przetar-
gowego ,Malanéw” zostat przygotowany na zlecenie
Departamentu Geologii i Koncesji Geologicznych Ministerstwa
Srodowiska. Zakres informacji geologicznej jaka powinna sie
znalez¢ w przedktadanym opracowaniu zostat okreslony w
pismie tegoz Departamentu nr DGK-IV-4773-3/25312/15/TC z
dnia 8.07.2015 r. Zgodnie z art. 49f ust. 3 Ustawy z dnia 9
czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U.z 2015,
poz. 196 ze zm.) obszary przeznaczone do postepowania
przetargowego ustala organ koncesyjny we wspotpracy z
panstwowg stuzbg geologiczng. Obszar ,Malanéw” zostat
wskazany w oparciu o Raport ,RANKING OBSZAROW PRO-
PONOWANYCH DO POSTEPOWANIA PRZETARGOWEGO
NA UDZIELENIE KONCESJI NA POSZUKIWANIE, ROZz-
POZNAWANIE ORAZ WYDOBYWANIE WEGLOWODO-
ROW” opracowany przez Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy w lipcu 2015 .

Zebrane dane o budowie geologicznej i potencjale
ztozowym obszaru przetargowego ,Malanéw” obejmujg
informacje geologiczng bedacg wiasnoscig Skarbu Panstwa,
dostepng w zasobach Narodowego Archiwum Geologicznego
PIG-PIB oraz w ogodlnodostepnych publikacjach naukowych.
Zrédta zamieszczonych informacji zawarte sg w koncowej
czesci Pakietu Informacyjnego. Opracowanie to zawiera
réwniez ogolne dane o istniejacych informacjach geolo-
gicznych nie bedgcych wtasnoscig Skarbu Panstwa.

Przediozony Geologiczny Pakiet Informacyjny stanowi
integralng cze$¢ zestawu dokumentéw oferty przetargowej i
jako taki nie moze by¢ udostepniany oddzielnie. Zawarte w
przedfozonym Geologicznym Pakiecie Informacyjnym dla
obszaru przetargowego ,Malanéw” opinie autoréw dotyczgce
potencjatu weglowodorowego obszaru ,Malanéw” wyrazajg
stanowisko PSG i komentujg biezacy stan wiedzy geologiczne;.

Ministerstwo Srodowiska zastrzega sobie mozliwosé
uzycia/cytowania Geologicznych Pakietéw Informacyjnych w
catosci lub w czesci przy okazji innych czynnosci zwigzanych z
realizacjg zadan statutowych instytuciji.

1.1. INFORMACJE OGOLNE O OBSZARZE PRZETARGOWYM

Obszar przetargowy ,Malanoéw” jest potozony w graniacach
administracyjnych wojewddztwa wielkopolskiego (Fig. 1.1.);
zajmuje powieszchnie 876,63 km? a granice obszaru
wyznaczajg koordynaty (Fig. 1.2.), zamieszczone w tabeli
ponize;j.

Nr punktu Y [PUWG92] X [PUWG92]
1 465621,511 450191,186
2 448432,373 450309,152
3 431245,530 459747,360
4 431628,470 487544,580
5 448719,279 478106,139
6 465748,962 468692,966

Wczesniej czes¢ obszaru ,Malanéw” byta objeta koncesja
firmy Wielkopolska Energia SA nalezgcej do Texaco/El Paso
(Koncesja nr 13/96/L dla bloku 249, z dnia 29.02.1996). W
pbézniejszym okresie pdétnocna czesé obszaru przetargowego
,Malanéw” objeta byta koncesjami firmy FX Energy (,229 N’
44/2008/p), a potudniowa czes¢ obszaru ,Malanéw” objeta byta
koncesjg firmy Energia Kalisz (Kalisz 7/2008/p).

Nalezy zaznaczy¢, ze zarbwno w dokumentacjach, jak i
publikacjach, w przypadku otworéw wiertniczych spotyka sie
rézng pisownie (np. ,Zakrzyn IG 1” albo ,Zakrzyn 1G-1”).

1.2. UWARUNKOWANIA SRODOWISKOWE

Obszar przetargowy ,Malanéw” obejmuje swoim zasiegiem
(w catosci lub czesciowo) tereny 20 gmin, sposréd ktérych
jedna jest gming miejskg (Turek), 5 jest gminami
miejsko-wiejskimi 14 zas gminami wiejskimi. Najwiekszym
osrodkiem urbanizacyjnym obszaru ,Malanéw” jest miasto
Turek, zajmujgce powierzchnie 16,16 km? i zamieszkiwane
przez okoto 28,5 tys. osob, przy czym w zasiegu omawianego
terenu znajduje sie jedynie jego czes¢. Jedng z kluczowych
gatezi gospodarki Turka jest przemyst
wydobywczo-energetyczny — miasto jest uznawane za drugi
pod wzgledem wielkosci o$rodek przemystowy Koninskiego
Zagtebia Wegla Brunatnego. W jego bezposrednim
sgsiedztwie, 3 km od wschodniej granicy, znajduje sie Ele-
ktrownia ,Adaméw” — nalezgca do Zespotu Elektrowni
Patnéw—Adaméw—Konin  S.A.; konwencjonalna elektrownia
cieplna o mocy zainstalowanej 600 MW, opalana weglem bru-
natnym.

Zgodnie z regionalizacjg fizyczno-geograficzng Kondrac-
kiego (2009), obszar ,Malanéw” potozony jest w obrebie trzech
mezoregionow: Doliny Koninskiej, Rowniny Rychwalskiej oraz
Wysoczyzny Tureckiej, przy znaczacym udziale dwéch
ostatnich. Wysoczyzna Turecka cechuje sie zréznicowanym
uksztattowaniem pionowym, o czym $wiadczy obecnosc
wzgoérz dochodzacych do 100 m wysokosci wzglednej w
stosunku do przylegtej doliny Warty. Przyktadem sg tu Wzgorza
Tuliszkowskie z kulminacjami okoto 140 m oraz Wat
Malanowski (190 m) znajdujgcy sie na potudniowy zachéd od
Turka. Z kolei Réwnina Rychwalska stanowi natomiast kotlino-
wate obnizenie znajdujgce sie na zachod od Wysoczyzny
Tureckiej i ograniczone od potnocy Doling Koniriska.

Uklad komunikacyjny tworzy przebiegajaca przez jego
potnocng czes¢ obszaru autostrada A2. Innymi wazniejszymi
szlakami komunikacyjnymi sg drogi krajowe nr 25, 72 oraz 83.
Elementem infrastruktury techniczno-inzynieryjnej o znaczeniu
ponadregionalnym, znajdujgcym sie w obrebie charaktery-
zowanego obszaru przetargowego, jest takze gazocigg gazu
wysokometanowego relacji Gustorzyn—Odolanéw o Srednicy
700 mm przebiegajacy réwnolegle do wczesniej istniejgcego
uktadu fgczacego bezposrednio ww. wezly. Ponadto wzdtuz
wschodniej granicy obszaru przebiega linia elektronener-
getyczna najwyzszych napie¢ (220 kV). Na odcinku
Miedzylesie—Jabtonna linia ta znajduje sie w granicach obszaru
~,Malanéw”. Druga linia o takich parametrach przecina skrajnie
poétnocng czesci omawianego terenu (Plan sieci elektro-
energetycznej najwyzszych napie¢, PSE S.A.).

Na obszarze przetargowym zinwentaryzowano 18 uje¢ wod
podziemnych o wydajnosci przekraczajacej 50 m%h (w tym 16
komunalnych i 2 przemystowe), 4 ujecia wod podziemnych o
wydajnosci 25-50 m*h (1 komunalne, 1 przemystowe i 2

J Figura 1.1. Polozenie obszaru przetargowego ,Malanéw” na mapie koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie
weglowodoréw oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie substancji i podziemne sktadowanie odpadoéw wedtug stanu na

31.12.2015r.
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Figura 1.2. Umiejscowienie punktdw zatamania granic obszaru ,Malanéw” i jego pozycja na tle sgsiednich koncesji

(stan na 31.12.2015r.).

komunalno-przemystowe) oraz 1 ujecie komunalne wdéd
podziemnych o wydajnosci <25 m/h. Omawiany obszar jest
takze miejscem prowadzenia dziatalnosci gorniczej i
przetworczej. Najwieksza koncentracja ztéz ma miejsce wzdtuz
linii taczacej miejscowosci Rzgéw, Rychwat i Mycielin. Znajdujg
sie tam przede wszystkim ztoza wegli brunatnych o zasobach
udokumentowanych w kategoriach B+C4+C,. Eksploatacja
wegli brunatnych jest takze prowadzona na obszarach
potozonych na wschéd i potnoc od opisywanego terenu, poza
jego granicami. Z kolei na wschod od Malanowa oraz na pétnoc
od Turka (poza omawianym obszarem) ulokowane sg obszary
perspektywiczne wystgpien piaskow.

W aspekcie uwarunkowan $rodowiskowych mogacych
potencjalnie ogranicza¢ warunki poszukiwania i rozpoznawania
zt6z weglowodoréw w granicach obszaru przetargowego
nalezy zwroci¢ uwage takze na czynniki hydrogeologiczne:
okoto potowa charakteryzowanej jednostki (poczgwszy od jej
centralnej czesci az do wschodniej granicy) znajduje sie w
zasiegu wystepowania gtéwnego zbiornika wod podziemnych
nr 151 (Turek—Konin—Koto), dla ktérego Srednia gtebokos$¢ ujec
ksztattuje sie na poziomie 90 m. Z kolei pdtnocna czesc
opisywanej jednostki narazona jest na podtopienia — sg to
tereny dolinne Warty, najwiekszej rzeki przeptywajgcej przez
obszar ,Malanéw".

Rowniez w péinocnej czesci obszaru przetargowego
znajdujg sie tereny podlegajgce ochronie prawnej na mocy
przepisow ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie
przyrody (Dz.U. z 2013 r., poz. 627 z p6zn. zm.). Wérod
obszarowych form chronionych  znajdujg sie tam:
Nadwarcianski Park Krajobrazowy, Pyzdrski Obszar Chronio-
nego Krajobrazu oraz obszary sieci Natura 2000: Dolina
Srodkowej Warty (obszar ptasi) i Ostoja Nadwarcianska
(obszar siedliskowy). Pozostate obszary prawnie chronione sg
zlokalizowane na poétnoc od linii Turek—Tuliszkéw — jest to

Ztotogdrski OchK, ktory rozciaga sie na ok. 14% powierzchni
obszaru ,Malanow”.

Poza obszarami chronionymi, za cenne przyrodniczo
nalezy uzna¢ wystepujgce w rejonie miejscowosci Rzgow,
Rychwat, Grodziec, Mycielin i Malanéw grunty orne wysokich
klas bonitacyjnych oraz znajdujgce sie w okolicach
miejscowosci Grodziec i Tuliszkow tgki wytworzone na glebach
pochodzenia organicznego. W strukturze zagospodarowania
terenu uwage zwracajg takze duze kompleksy lesne
Zlokalizowane pomiedzy Grodzcem, Mycielinem i Malanowem
oraz na potudnie od wsi Wiadystawow.

Mapa srodowiskowa obszaru ,Malanéw” znajduje sie na
Fig. 1.3., a objasnienia do niej na Fig. 1.4.

2. BUDOWA GEOLOGICZNA

2.1. STRATYGRAFIA

2.1.1. KARBON

Litologia i stratygrafia utworow karbonu w obszarze
przetargowym ,Malanéw” jest znana tylko z opiséw rdzeni
bocznych w wierceniu Malanéw 1. Dodatkowo wykorzystano
wyniki opisu utworéw karbonu z wiercenia Zakrzyn 1G 1
znajdujgcego sie niedaleko potudniowej granicy obszaru
przetargowego ,Malanow”.

Karbon w wierceniu Malanéw 1 (>45 m) to osady
klastyczne: piaskowce, mutowce i itowce. Piaskowce sg Zle
wysortowane, drobnoziarniste i gruboziarniste, opisane jako
skaleniowo-lityczne arenity przechodzgce w lityczne arkozy z
czestg domieszky tyszczykéw (mik). Wystepuje plamista



Obszar przetargowy ,MALANOW"

KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH DLA OBSZARU
PRZETARGOWEGO ,,MALANOW”

LOKALIZACJA OBSZARU
PRZETARGOWEGO ,,MALANOW” NA
MAPIE

nazwa i numer arkusza
mapy w skali 1:50 000

Golina 512; Rychwat 548; Tuliszkéw 549;
Stawiszyn 585, Kotwasice 586;

wojewodztwo

wielkopolskie

powiat

stupecki

gmina i % powierzchni
zajmowanej w granicach
obszaru przetargowego

Stupca (0,17%), Ladek (1,08%), Zagorow
(1,03%);

powiat

koninski

Golina (2,21%), Rzgéw (11,15%), Grodziec

gmina (10,14%), Rychwat (13,42%), Stare Miasto
2. | POLOZENIE ADMINISTRACYJNE (8,00%), Krzymow (0,54%);
powiat turecki
Wiadystawow (3,34%), Turek (0,78%), Turek
. (5,97%), Kaweczyn (1,03%), Malanow
gmina (11,10%), Tuliszkéw (17,05%), Brudzew
(0,01%);
powiat kaliski
. Mycielin (10,21%), Cekdéw-Kolonia (0,40%),
gmina Stawiszyn (2,28%), Blizan6w (0,09%):
REGIONALIZACJA FIZYCZNO — makroregion Nizi.na Polt{c?niowowielko;.)ols'ka (318.1 -2)
3. | GEOGRAFICZNA (wg KONDRACKIEGO, . Dolina Koniriska (318.13); Rownina
2009) mezoregion Rychwalska (318.16); Wysoczyzna Turecka
(318.17)
465621,51 450191,19
WSPOLRZEDNE PUNKTOW 4045257 450505,
4. | WYZNACZAJACY CH GRANICE OBSZARU | uktad PL-1992[Y; X] ’ ’
MALANOW” 431628,47 487544,58
7 448719,28 478106,14
465748,96 468692,97
5. | POWIERZCHNIA OBSZARU ,MALANOW” [km?] 876,63
CEL KONCESJI poszukiwanie zt6z weglowodorow
7. | WIEK FORMACJI ZLOZOWEJ perm
PRZYRODNICZE OBSZARY PRAWNIE
CHRONIONE:
parki narodowe ) nie
rezerwaty [tak/ nie] nie
8 parki krajobrazowe jesli tak’ to: nazwa Nadwarcianski PK (3%)
’ : : iy ; Pyzdrski OChK (6%); Ztotogorski OChK
obszary chronionego krajobrazu obs;aru oraz % . (14%):
Natura 2000 — SOO f,’v°g"rfr:|zcc:é‘r: an [ PLH300009 Ostoja Nadwarciarska (7%)
Natura 2000 — OSO przetargowego PLB300002 Dolina Srodkowej Warty (5%)
zespoly przyrodniczo-krajobrazowe nie
9. | GLEBY CHRONIONE [tak/ nie] tak
10. | KOMPLEKSY LESNE [tak/ nie] tak
GLOWNE ZBIORNIKI WOD tak (numer, nazwa —_ . .
1. PODZIEMNYCH i[wie(k Zbiornika)/ nie] 151 — Zbiornik Turek—Konin—Koto; Cr3
12. | STREFY OCHRONNE UJEC WODY [tak/ nie] nie
13. | STREFY OCHRONY UZDROWISKOWEJ [tak/ nie] nie
14. | TERENY ZAGROZONE PODTOPIENIAMI [tak/ nie] tak
15. | UDOKUMENTOWANE ZtOZA KOPALIN [tgk (rodzaj kopaliny)/ ta}k (V\‘/egiel.brun.atny, piaski, piaski i zwiry,
nie] piaski formierskie)
OBSZARY PROGNOSTYCZNE [tak (rodzaj kopaliny)/
16. | | PERSPEKTYWICZNE WYSTEPOWANIA tak (piaski i zwiry, piaski)

KOPALIN

nie]

J Figura 1.3. Mapa $rodowiskowa obszaru przetargowego ,Malanow”.

I Figura 1.4. Objasnienia do mapy $rodowiskowej obszaru ,Malanéw”.
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OBJASNIENIA DO MAPY OGRANICZEN SRODOWISKOWYCH

OBSZARU PRZETARGOWEGO "MALANOW"

(opracowano na podstawie bazy MGsP z zasobow PIG-PIB)

Zt OZA KOPALIN ORAZ PERSPEKTYWY | PROGNOZY ICH WYSTEPOWANIA

ity i tupki ilaste
piaski
piaski kwarcowe

piaski formierskie

identyfikator z bazy MIDAS ztoza matokonflitowego
identyfikator z bazy MIDAS ztoza konflitowego
identyfikator z bazy MIDAS ztoza bardzo konflitowego

granica ztoza o zasobach udokumentowanych w kategoriach A+B+C+i C

granica ztoza o zasobach udokumenotwanych w kategorii Co
granica obszaru prognostycznego
granica obszaru perspektywicznego

ztoze o powierzchni < 5 ha

GORNICTWO | PRZETWORSTWO KOPALIN

granica obszaru gérniczego

granica terenu gérniczego

obszar i teren gérniczy ztoza o powierzchni € 5 ha

wyrobisko (zarys)

zwaty odpaddw mineralnych: eksploatacyjne o powierzchni > 5 ha

osadniki o powierzchni > 5 ha

Symbol kopaliny:

Wb - wegiel brunatny Q - czwartorzed

me - margle Ng - neogen
wme - wapienie i margle, wapienie margliste Pg - paleogen
i(ic) - ity i tupki ilaste ceramiki budowlane;j Cr - kreda

i(ir) - ity i tupki ilaste o r6znym zastosowaniu J -jura
g(gr) - gliny o réznym zastosowaniu

pz - piaski i zwiry

p - piaski

pk - piaski kwarcowe

pf - piaski formierskie

t - torfy

WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE

Granice dziatu wodnego:

143 =

[Ja

E| Pg+Ng
Kk
|§|Q,Cr

v~—vivr

'V_VT'V—V

drugiego rzedu

trzeciego rzedu

czwartego rzedu

zrédto

obszar zrodliskowy

zbiornik retencyjny

granica gtéwnego zbiornika wdd podziemnych wraz z jego numerem
granica strefy ochrony posredniej ujecia wod

ujecie wod podziemnych o wydajnosci < 25 mé/h
(k - komunalne, p - przemystowe, Q - wiek ujmowanych utworéw)

ujecie wod podziemnych o wydajnosci 25 - 50 m3/h
ujecie wod podziemnych o wydajnosci = 50 mé/h
ujecie wod termalnych

miejsce zrzutu wod kopalnianych

granica leja depresyjnego wywotanego eksploatacjg wod podziemnych

(J - wiek eksploatowanych utworéw)

granica leja depresyjnego wywotanego odwodnieniem gorniczym
(T - wiek odwadnianych utworéw)

obszary dolinne zagrozone podtopieniami

Potozenie obszaru przetargowego
na arkuszach 1:50 000

511 512 513 514
Stupca Golina Konin Kdo

%7 58 59 550
Trapezyn Rychwal Tulizkow Turek

584 585 586 587
Pleszew Staviszyn Kotwasice Dobra

Symbol jednostki stratygraficznej:

PANSTWOWY
INSTYTUT GEOLOGICZNY

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

OCHRONA PRZYRODY | KRAJOBRAZU

grunty orne (klasy I-IVa uzytkéw rolnych)
faki na glebach pochodzenia organicznego
lasy

zielen urzadzona

granice terendw zarzgdzanych
przez Generalng Dyrekcje Laséw Panstwowych

granica parku krajobrazowego
granica obszaru chronionego krajobrazu
granica zespotu przyrodniczo-krajobrazowego

granica rezerwatu przyrody lub obszaru ochrony $cistej (os)
w obrebie parku narodowego (K - krajobrazowy, Fn - faunistyczny)

granica obszaru Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000; kod obszaru

stanowisko dokumentacyjne przyrody nieozywione;j

obszary predysponowane do wystepowania ruchéw masowych

INFORMACJE DODATKOWE

——7:vi—

granica wojewodztwa
granica powiatu
granica gminy, miasta

0$ autostrady lub drogi szybkiego ruchu

GOLUCHOW siedziba urzedu gminy, miasta

L1

XXXXXX

XXXXXX

granica obszaru przetargowego
sie¢ gazociggow

sie¢ energetyczna

Potozenie obszaru przetargowego

na tle podziatu administracyjnego

[4
3 5 9
19 16
10
22
7
\'“)\J"‘\N‘u S
15 25
n 14 N
1 p <> 11
29 26
27
13
42 12 ==
? 30 &3
U 78
44 43
3 33
’ 40 . .
45 { 32 29
46 39 %
37 48
b
woj. WIELKOPOLSKIE
powiat wrzesinski powiat Konin powiat kaliski
1-gm. Pyzdry 19 - m. Konin 35 - gm. Mycielin
2 - gm. Kotfaczkowo powiat kolski 36 - gm. Cekéw-kolonia

powiat stupecki 20 - gm. Babiak 37 - gm. Liskéw

3 - gm. Strzatkowo 21 - gm. Osiek Maty 38 - gm. Kozminek
4 -m. Stupca 22 - gm. Kofo 39 - gm. Zelazkéw
5-gm. Stupca 23 - gm. Grzegorzew 40 - gm. Stawiszyn
6 - gm. Ostrowite 24 - m. Kofo 41 - gm. Blizanéw
7 - gm. Ladek 25 - gm. Koscielec powiat pleszewski
8 - gm. Zagéréw 26 - gm. Dabie 42 - gm. Gizatki
powiat koniriski powiat turecki 43 - gm. Chocz

9 - gm. Kazimierz Biskupi 27 - gm. Brudzew 44 - gm. Czermin
10 - gm. Golina 28 - gm. Przykona 45 - gm. Pleszew
11 - gm. Rzgéw 29 - gm. Wiadystawéw 46 - gm. Gotuchéw
12 - gm. Grodziec 29 - gm. Dobra woj. tODZKIE

13 - gm. Rychwat 30 - gm. Turek powiat sieradzki

14 - gm. Stare Miasto 31 -m. Turek 47 - gm. Goszczanéw

15 - gm. Krzyméw
16 - gm. Kramsk
17 - gm. Slesin

18 - gm. Sompolno

32 - gm. Kaweczyn
33 - gm. Malanéw
34 - gm. Tuliszkéw

powiat poddebicki
48 - gm. Peczniew
49 - gm. Poddebice
50 - gm. Uniejéw
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cementacja weglanami (Dokumentacja wiercenia Malanéw 1).
W osadzie wystepujg rowniez mutowce i itowce, miejscami
Zlustrowane. Istotng cecha osadu jest organiczny, zweglony
detrytus oraz piryty i pirytobitumeny. W otworze wiertniczym
Malanoéw 1 wiek osaddw karbonu zostat okreslony na westfal B.

W wierceniu Zakrzyn IG 1 przewiercono 375 m osadéw
dolnego karbonu reprezentowanego przez osady klastyczne:
piaskowce, mutowce i itowce.

Strop osadoéw karbonu w otworze ,Malandw” 1 znajduje sie
na gteb. 5319,0 m, a w otworze Zakrzyn IG 1 — 4537,0 m.
Roznica w gtebokosci stropu oraz w stratygrafii osadow
wskazuje na zanik osadéw westfalu w kierunku zachodnim.
Moze to by¢ zwigzane z erozjg w stropie karbonu lub istnieniem
strefy tektoniczne;j.

2.1.1.1. PETROGRAFIA OSADOW KARBONU DOLNEGO

Charakterystyke petrograficzng oparto na publikacji Krze-
minski (2005) oraz informacjach zawartych w dokumentacjach
wynikowych otworéw wiertniczych, w ktorych przewiercono
karbon, usytuowanych na obszarze przetargowym — Malanow
1 (Frankel iin., 1999) i niedaleko granicy obszaru, na potudnie
od niej — Zakrzyn IG 1 (Deczkowski, 1984).

Karbon to osady klastyczne: piaskowce, mutowce i itowce.
Strop osadéw karbonu w otworze Malanéw 1 znajduje sie na
gteb. 5319,0 m, a w otworze Zakrzyn IG 1 — 4537,0 m. W
otworze wiertniczym Malanoéw 1 wiek osadéw karbonu zostat
okreslony na westfal.

Piaskowce charakteryzujg sie strukturg od bardzo drobno-
do gruboziarnistej. Materiat ziarnisty jest przewaznie Zle
wysortowany. W piaskowcach tych kwarc i skalenie przewazajg
nad okruchami skat. Prawdopodobnie reprezentujg one arenity
i waki, gtéwnie arkozowe, subarkozowe i sublityczne. Wsréd
skaleni wystepujg plagioklazy i skalenie potasowe. Okruchy
skat reprezentujg gtownie fragmenty skat magmowych i meta-
morficznych. Powszechne sg tyszczyki. Wystepuje rowniez
zweglony detrytus roslinny. Spoiwo piaskowcow tworzy matriks
ilasto-kwarcowe, autigeniczne mineraty ilaste oraz weglany,
miejscami piryt. Piaskowce charakteryzujg sie bardzo niskg
porowatoscig. W otworze wiertniczym Zakrzyn I1G 1 wartosci
porowatosci wahajg sie od 0 do 9%, przewaznie 1-2%, a
przepuszczalnosé wynosi <0,1 mD.

Mutowce i itowce charakteryzujg sie strukturg
aleurytowo-pelitowg i teksturg beztadng lub kierunkowa.
Obserwuje sie przetawicenia mutowcéw i itowcdw. Zawierajg
one obfity, zweglony detrytus roslinny, co moze wskazywac, ze
utwory te moga by¢ zrédiem weglowodorow.

2.1.2. PERM-CZERWONY SPAGOWIEC

Basen osadowy czerwonego spagowca w Polsce tworzg
itowce, mutowce i pytowce plai, piaskowce eoliczne i fluwialne
oraz zlepience stozkéw aluwialnych. W piaskowcach o dobrych
wiasnosciach zbiornikowych znajdujg sie liczne ztoza gazu
ziemnego.

Osady czerwonego spagowca w obrebie obszaru przetar-
gowego ,Malanow” zostaly rozpoznane jednym gtebokim
wierceniem Malanoéw 1 wykonanym w 1998 r. (Fig. 5.1.) na
koncesji Energii Wielkopolskiej SA, nalezgcej do Texaco i El
Paso. Czerwony spagowiec wystepuje na gtebokosci okoto
4998 m. W profilu tym stwierdzono utwory gérnego czerwonego
spagowca O migzszosci 322 m reprezentujgce prawdo-
podobnie wytgcznie litostratygraficzng formacje Noteci.

Formacja Noteci reprezentowana jest przez piaskowce
drobnoziamiste pochodzenia eolicznego, by¢ moze fluwialnego,

oraz mulowce by¢ moze zwigzane z dystalnymi zasiggami
potozonego na wschadd zbiornika plai. Wchodzi réwniez w rachube
wystepowanie osadéw fluwialnych rozwinietych od strony
zachodniej gdzie znajdowato sie paleowyniesienie Pogorzeli,
gdzie brak bytlo pokrywy osadowej czerwonego spagowca
(Fig. 2.1.). Osady czerwonego spagowca sg uszczelnione grubym
kompleksem ewaporatéw cechsztynu osiggajgcym w tym profilu
okoto 832 m. Ponizej osadéw czerwonego spggowca wystepujg
nieprzewiercone utwory karbonu (>56 [45] m) zaliczone do
westfalu B (wg oznaczen firmy Texaco). Wiercenie zakorczono
na gteb. 5364 m.

Uproszczona stratygrafia osadéw w wierceniu Malanow 1 i
Zakrzyn |G 1 wg ,Stratygraficznej bazy danych permu z
pétnocnej Polski” (Wagner i in., 1999).

Malanoéw 1
. Strop i spag Miazszos¢
Stratygrafia [m] [m]
Czwartorzed
Q+Tr i trzeciorzed 0-65 65
K Kreda 65—1346 1281
J Jura 1346-2343 997
T Trias 2343-4157 1814
P (PZ) Cechsztyn 4157-4988 831
P(Pos) | sparowia | 4988-5308 320
C Karbon 5308-5364 >56

Zakrzyn IG 1 (wiercenie zlokalizowane na SSW od obszaru
przetargowego ,,Malanow”

: Strop i spag Miazszos¢
Stratygrafia [m] [m]
Czwartorzed i

Q+Tr trzeciorzed 0-89 89
K Kreda 89-825 736

J Jura 825-1824,5 999,5

T Trias 1824,5-3677 1852,5

P (PZ) Cechsztyn 3677-4337,5 660,5

P(Pos) | spowiny | 4337,5-4537 199,5
C Karbon 4537-4912 >375

Na omawianym obszarze celem poszukiwan sg piaskowce
czerwonego spggowca, ktére moga znajdowac sie putapkach
strukturalnych uszczelnionych solami i anhydrytami cechsztynu
lub stratygraficznych uszczelnionych osadami ilastymi i wodg
kapilarng (w przypadku wystepowania piaskowcow typu tight w
systemie BCGS).

Piaskowce te charakteryzujg sie stabymi wiasnosciami
zbiornikowymi lub ich brakiem. Ich charakterystyka pochodzi z
analizy krzywych geofizycznych, analizy préb okruchowych i
nielicznych rdzeni bocznych. ,Czyste” piaskowce stanowig ok.
64% catego profilu. Przewarstwiajg si¢ z mutowcami,
mufowcami piaszczystymi i piaskowcami mutowcowymi, ktére
moga reprezentowa¢ marginalne osady plai lub osady
fluwialne. W profilu osadéw czerwonego spagowca w wierceniu
Malanéw 1 obserwowana jest wyrazna cykliczno$¢ depozyciji
osadow. Charakterystyczna powtarzalna zmienno$¢ osadow w
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POLNOCNY
THERN ERG

mutowce i piaskowce plaji-jeziora

playa-lake d. and sar

mutowce i piaskowce strefy brzegowej plaji-jeziora

playa-lake coastal zone mudstones and sandstones

mutowce i piaskowce strefy brzegowej plaji-jeziora
przewarstwiajace sie z piaskowcami eolicznymi lub przykryte
przez wydmy

playa-lake coastal zone mudst and sar i with
aeolian sandstones or covered by dunes

piaskowce wydm i obszaréw miedzywydmowych

dune and inter-dune area sandstones

piaskowce i mutowce réwni aluwialnej i fluwialne
przewarstawiajgce sie z piaskowcami eolicznymilub przykryte
przez wydmy

alluvial plain and fluvial sandstones and mudstones, interbeded with
aeolian sandstones or covered by dunes

piaskowce i zlepienice stozkow aluwialnych

alluvial fan sandstones and conglomerates

obszary zrodtowe, pozbawione pokrywy osadowej czerwonego
spagowca

source area without Rotliegend sedimentary cover

JRO00NE

Figura 2.1. Mapa paleogeograficzno-facjalna basenu czerwonego spggowca z zaznaczeniem obszaru przetargowego
,Malanéw” i lokalizacjg wiercenia Malanow 1; wg Kiersnowskiego i in. (2010); zétta przerywana linia oznacza zasieg pokrywy

piaskowcow eolicznych pod przykryciem osadéw plai.

poszczegolnych wyréznionych sekwencjach depozycyjnych
(parasekwencjach) upowaznia do zdefiniowania ich jako cyklo-
temoéw (Fig. 2.2.).

Wiercenie Malanéw 1 zostato umiejscowione na
wyniesionym bloku tektonicznym, wczesniej wykartowanym na
podstawie zdjecia sejsmicznego 2D wykonanego przez firme
Texaco. Na zdjeciu tym widoczne sg duze bloki tektoniczne
zamkniete uskokami o charakterze schodowym, o przebiegu
rownoleglym do skifonu basenu sedymentacyjnego czerwo-
nego spagowca, jak i uskokami o przebiegu prostopadtym do
wymienionych (Fig. 2.3). Obszar ,Malanéw” nadal rokuje
nadzieje na istnienie innych, poza wykartowanymi, wyniesien
strukturalnych przykrytych osadami cechsztynu, co jest
przestankg za poszukiwaniem putapek strukturalnych uszczel-
nionych ewaporatami.

Jednak nadal kluczowym problemem jest wystepowanie w
tych strukturach piaskowcow posiadajgcych przynajmniej
dobre wlasnosci zbiornikowe. Ich brak w stropie profilu osadéw
czerwonego spagowca nie wyklucza mozliwosci ich wyste-

powania w gtebszych partiach struktury. Jednak powstaje prob-
lem, czy piaskowce na wiekszej gtebokosci mogg posiadac
dobre wtasnosci zbiornikowe? Czy na duzej gtebokosci, >5000
m, zachowana moze by¢ wystarczajgca porowatos¢ i prze-
puszczalnos$¢ piaskowcow, czy moga to by¢ piaskowce typu
tight? Nasycenie gazem piaskowcoéw o dobrych wtasnosciach
zbiornikowych w odréznieniu od piaskowcow typu tight taczy sie
z czesciowo odmiennymi scenariuszami dotyczgcymi czasu
generacji i migracji gazu. Zachowanie dostatecznej
porowatosci na duzej gtebokosci jest mozliwe przy istnieniu
procesu powstawania tzw. witdrnej porowatosci oraz
wystepowaniu stref nadcisnien, ktére podtrzymujg porowatosé
zmniejszajgca sie wraz z gtebokoscig pogrzebania piaskowcow
i zwigzanego z tym procesu kompakgji (Seedhouse iin., 1996).
Przyczyna, dla ktérej obszar ,Malanéw” jest oferowany do
przetargu na poszukiwanie, rozpoznawanie i wydobywanie zt6z
weglowodoréw znajduje sie w koncepcji wystepowania gazu w
gtebokich centrach basenéw sedymentacyjnych (model BCGS)
(Kiersnowski i in., 2010). Koncepcja ta zaktada, ze gaz wyge-
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nerowany we wczesnym etapie pograzania centrum basenu
mogt migrowa¢ ku jego brzegom, gdzie zostat zatrzymany
przez bariere wody kapilarnej. W sytuacji takiego typu
uszczelnienia gaz mogt przetrwac i stanowi potencjalne ztoze
(Wejcicki i in., 2014).

W rozdziale 4 wymienione sg konwencjonalne ztoza gazu
wystepujace w najblizszej odlegtosci od obszaru Malanéw. Sg
réwniez lub byly prowadzone prace nad udokumentowaniem
niekonwencjonalnych zl6z gazu (tight gas) w putapkach
konwencjonalnych w piaskowcach czerwonego spggowca np.
wiercenia Energia Zachod Sp. z 0.0. (Trzek-1, -2/2H, -3/3H) na
bloku 207 oraz wiercenie PGNiG (Pniewy-4) na koncesiji
Wronki (blok 185), (Fig. 1.1).

Zostala przedstawiona korelacja profili czerwonego
spagowca z wiercen Zakrzyn IG 1 i Malanéw 1 (Mackowski,
2008). Wiercenie Zakrzyn IG 1 znajduje sie blisko zachodniej
granicy obszaru przetargowego ,Malanéw” (Fig. 2.3.).
W utworach czerwonego spagowca z wiercenia Zakrzyn IG 1
wykonano badania petrologiczne i petrofizyczne, dlatego dane
te stanowig najlepsze odniesienie do utworéw czerwonego
spagowca z wiercenia Malanow 1.

Na zatgczonej korelacji utworéw czerwonego spggowca z
wiercen Zakrzyn IG 1 i Malanéw 1 (Fig. 2.4.) widoczna jest
lepsza porowatos¢ i przepuszczalnosé piaskowcow w profilu
czerwonego spggowca w wierceniu Zakrzyn IG 1. Nalezy wzig¢

pod uwage ze spag piaskowcow czerwonego spgagowca w
wierceniu Zakrzyn 1G 1 (ok. 4400 m) jest znacznie wyzej niz
strop utworéw czerwonego spggowca w wierceniu Malanéw 1
(ok. —4850 m). Z tego powodu gtebiej pogrzebane piaskowce w
wierceniu Malanoéw 1 majg stabsze witasno$ci zbiornikowe
(gorszg przepuszczalnosé i porowatosc).

2.1.2.1. WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH

Wyniki badan petrograficznych prowadzonych bezposrednio
na obszarze ,Malanéw” mozna uzyska¢ z dokumentacji otworu
Malanéw 1 (Frankel i in., 1999) oraz rozprawy doktorskiej
Mackowskiego  (2008), poswieconej analizie karbon-
sko—dolnopermskiego systemu naftowego. Dodatkowo wyko-
rzystano wyniki analiz petrograficznych i petrofizycznych z
otwordéw wiertniczych Florentyna IG 2 i Zakrzyn IG 1, potozonych
w poblizu obszaru przetargowego (Fig. 2.2.; Deczkowski, 1982,
1984; Maliszewska i in., 2003, 2004).

Skaty czerwonego spagowca w wymienionych otworach
wiertniczych to generalnie osady pochodzenia fluwialnego,
aluwialnego i eolicznego.

Osady fluwialne sg reprezentowane przez grube warstwy
piaskowcoéw, w czesci zlepience. Zostaty one opisane na
podstawie wynikoéw badan probek z otwordw Florentyna IG 2 i
Zakrzyn 1G 1. Piaskowce fluwialne charakteryzujg sie zwykle
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A-C — antykliny w stropie czerwonego spagowca.

barwg czerwonobrunatng. Wykazujg strukture drobnoziarnistg
psamitowg, rzadziej psamitowo-psefitowg. Wsréd piaskowcow
wyrozniono arenity i waki. Arenity kwarcowe notowano gtéwnie w
otworze Florentyna IG 2, arenity sublityczne w otworze Zakrzyn
IG 1 (Fig. 2.5.). Opisywane piaskowce zawierajg nastepujace
sktadniki: kwarc, skalenie (skalen potasowy, albit szachownicowy,
rzadziej plagioklazy), tyszczyki (gtéwnie muskowit), okruchy skat
(fragmenty skat wulkanicznych, osadowych i metamorficznych).
Opisywany materiat detrytyczny jest scementowany spoiwem
typu kontaktowego i porowego. Wystepuje tu ilasto-mutkowe
matriks, czesto impregnowane wodorotlenkami i tlenkami zelaza
oraz cement. W tym ostatnim notuje sie drobno- i
Sredniokrystaliczne weglany (Mn-kalcyt, Fe/Mn-kalcyt, dolomit) i
siarczany (anhydryt).

Najmniej licznie wystepuje kwarc autigeniczny. Miejscami
wystepuje autigeniczny chloryt, tworzacy struktury komorkowe
oraz widknisty illit.

Wybrane do badan petrograficznych prébki piaskowcow
wykazaty porowatos¢ w granicach ok. 3%, w otworze
Florentyna IG 2 — do 9,24%. Przepuszczalno$¢ wynosi
najwyzej 0,1 mD.

Osady aluwialne opisano na podstawie prébek z otworu
Zakrzyn |G 1. Sa to zlepience drobnookruchowe, wykazujgce
strukture psefitowo—psamitowa. Materiat zwirowy zlepiencéw z
Zakrzyna, to detryt skat osadowych (piaskowce, mutowce,
itowce). W skatach frakcji <2 mm pojawiajg sie tez okruchy
kwarcytéw, mylonitéw, tupkéw krystalicznych, granitoidéw oraz
kwasnych skat wylewnych. Masa wypetniajgca zlepiencow
odpowiada sktadem mineralnym arenitom litycznym. W spoiwie

wystepujg mineraty ilaste, wodorotlenki Zelaza, skupienia
sparytu weglanowego, kwarc autigeniczny, czesto anhydryt.

Wybrane do badan probki osadéw aluwialnych wykazaty
bardzo niska porowato$¢ (ponizej 3%) i przepuszczalnos$c
<0,1 mD.

Osady eoliczne opisano na podstawie probek z otworéw
Malanéw 1 (Frankel i in., 1999), Florentyna IG 2 i Zakrzyn I1G 1.
Sa to przewaznie piaskowce, drobnoziarniste, dosy¢ dobrze
wysortowane, zaliczane do arenitow kwarcowych i litycznych.
Odmiany lityczne przewazajg w otworze Malanéw 1. Skfad
materiatu detrytycznego to kwarc, skalenie (zblizniaczony
skalen potasowy, mikroklin, albit szachownicowy, oligoklaz),
tyszczyki, litoklasty (fragmenty kwarcytdw oraz kwarcowych
tupkow krystalicznych). W spoiwie wystepujg mineraly ilaste i
pyt kwarcowy (najczesciej <10% obj.). Czesto obserwuje sie
mineraty  autigeniczne:  widknisty illit i wachlarzowo
wyksztatcony chloryt. Piaskowce zawierajg takze weglany
(Mn-kalcyt, Fe-kalcyt, dolomit), anhydryt (Fig. 2.6.), kwarc
autigeniczny.

WSsrdd badanych piaskowcoéw porowatosci sg dobre — w
granicach kilkunastu procent, a przepuszczalnos$¢ najczesciej
<0,1 mD.

Po rozwazeniu zebranych wynikow badan petrograficznych
nasuwajg sie wnioski:

1. Srodowisko depozycji osadéw miato zasadniczy wptyw

na zakres dziatania proceséw diagenetycznych. Poza

cechami klimatu, chemizmu woéd w zbiornikach
kontynentalnych, istotng cechg byta zawartos$é
ilasto-pylastego matriks, ktéry juz w momencie

depozycji dziatat uszczelniajgco. Nastepnie utwory

| Figura 2.4. Interpretacja litologiczno-zbiornikowa utworéw czerwonego spagowca w otworach Zakrzyn IG 1 i Malanéw 1; (wg Wojtowicz,

2006 w Mackowski, 2008).
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Figura 2.5. Piaskowiec o sktadzie arenitu sublitycznego; widoczna
porowato$¢ miedzykrystaliczna (niebieska barwa); probka
impregnowana niebiesko zabarwiong zywica; otwér Zakrzyn IG 1;
gteb. 4512,8 m; nikole skrzyzowane.

czerwonego spagowca poddawane byty intensywnie
dziatajgcym procesom cementacyjnym.

2. Wigkszos¢ probek poddanych badaniom
petrofizycznym  wykazata niskg porowatos¢ i
przepuszczalnos¢. Badania za pomocg skaningowego
mikroskopu elektronowego ujawnity wystepujgca

powszechnie  ultramikroporowatos¢  miedzy- i
wewnatrzziarnows. Przyczyng tworzenia sie
porowatosci wtornej byto gitéwnie rozpuszczanie diage-
netyczne ziaren skaleni, czesto takze wczes$niej
utworzonych cementow. Gtéwnymi przyczynami braku
przepuszczalnosci wigkszosci omawianych skat sa:
znaczna zawartos¢ detrytycznych mineratow ilastych
lub cementéw ortochemicznych (Fig. 2.6.), badz tez
obecnos¢ autigenicznego llitu w postaci wiokien,
tworzacych strukture siatkowa, nieprzepuszczalng dla
weglowodoréw ptynnych (Fig. 2.7.).

Dobra porowatos¢, ok. kilkunastu procent, i niska przepusz-
czalnos¢ predestynujg te piaskowce jako mozliwe do wyste-
powania w nich tzw. gazu zamknietego (tight gas). Wiercenie
Malanéw 1 zostato umiejscowione na wyniesionym bloku
tektonicznym, wczes$niej wykartowanym na podstawie zdjecia
sejsmicznego 2D wykonanego przez firme Texaco.
Interpretacja tego zdjecia sugeruje istnienie duzych blokéw
tektonicznych, zamknietych uskokami o charakterze
schodowym, o przebiegu réwnolegtym do skionu basenu
sedymentacyjnego czerwonego spagowca, jak i uskokami o
przebiegu prostopadtym do wymienionych. Interpretacja
wskazuje réwniez istnienie antyklin zaznaczonych na mapie
symbolami A,B,C (Fig. 2.3).

2.1.3. PERM-CECHSZTYN

Dla poszukiwan wystgpien weglowodorow w cechsztynie
brane sg pod uwage weglany wapienia cechsztyhskiego

Figura 2.6. Anhydrytowo (Ah)-dolomitowy (Do) cement w arenicie kwarcowym; otwor Florentyna IG 2; gteb. 3881,0 m; nikole
skrzyzowane.
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Figura 2.7. Widkniste illity zarastajgce przestrzenie porowe w piaskowcu fluwialnym (wiercenie Zakrzyn IG 1) o
sktadzie arenitu sublitycznego.

Litostratygrafia i miazszos¢ cechsztynu w WIercenlu Malané6w 1 w% Stratygraflczna baza danych permu z pétnocnej Polski

Wagner i in., 1

Litostratygrafia Litologia Oznaczenie (symbole) Strop i spag [m] Miazszos¢ [m]
(Wagner, 1999)

PZt Stropowa seria terygeniczna T 4157-4202 45
PZ4 Cyklotem 4202-4312 110
Nada + Adad Najmtodsza so6l kamienna Na 4202-4284 82
T4a Czerwony it solny dolny T 4284-4312 28
PZ3 Cyklotem 4312-4545 233
Na3 Mtodsza sol kamienna Na 4312-4463 151
A3 Anhydryt gtowny 4463-4541 78
T3t Szary it solny T 4541-4545 4
PZ2 Cyklotem 4545-4625 80
Na2 Starsza so6l kamienna Na 4545-4575 30
A2 Anhydryt podstawowy A 4575-4611 36
Ca2 Dolomit gtéwny Ca 4611-4625 14
PZ1 Cyklotem 4625-4988 363
Alg Anhydryt gérny A 4625-4755 130
Nalg Najstarsza sél kamienna goérna Na 4755-4825 70
Als Anhydryt Srodkowy A 4825-4872 47
Na1ld Najstarsza s6l kamienna dolna Na 4872-4907 35
Ald Anhydryt dolny A 4907-4983 76
CatsTim | VPO e ey P T+Ca 4983-4988 5
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mogace stanowi¢ skate zbiornikowg dla gazu pochodzgcego z
utworéw karbonu oraz weglany dolomitu gtéwnego stano-
wigcego jednoczesnie skate macierzystg i zbiornikowa.
Litostratygrafia i migzszos$¢ cechsztynu w wierceniu Malanow 1
jest przedstawiona w zestawieniu tabelarycznym.

W cechsztynie najbardziej interesujgcy ztozowo jest poziom
weglanéw dolomitu gtéwnego oznaczony w tabeli kolorem
niebieskim. Analiza dolomitu gtdbwnego w obszarze ,Malanéw”
jest zamieszczona ponizej.

Dolomit gtéwny jest poziomem skat weglanowych
wystepujgcych u podstawy cechsztynskiego cyklotemu PZ2
(Wagner, 1994). W poziomie tym wystepujg jednoczesnie skaty
macierzyste i zbiornikowe (Wagner, 1994, 2006; Kotarba &
Wagner, 2007) dla weglowodoréw. Liczne ztoza ropy naftowej,
gazu ziemnego lub mieszane odkryte w dolomicie gtéwnym,
czynig z tego poziomu jeden z giéwnych obiektéw poszukiwan
zt6z weglowodoréw na Nizu Polskim. Tworzy on zamkniety sys-
tem hydrodynamiczny izolowany od gory i dotu seriami ewa-
poratow i stanowi znakomity przyktad rozwoju ewaporatowej
formacji ropogazonosnej.

Paleogeografia dolomitu gtéwnego byta Scisle powigzana z
rozwojem bezposredniego podtoza czyli anhydrytu gérnego

cyklotemu PZ1. Rozwdj platform anhydrytowych anhydrytu gor-
nego decydowat o szerokos$ci i pochyleniu stokéw platformy
weglanowej dolomitu gtéwnego, a strefa basenowa cyklotemu
PZ1 kontynuowata sie w dolomicie gtéwnym. W obrazie paleo-
geograficznym dolomitu gtéwnego wyrdzniajg sie trzy
zasadnicze strefy (Wagner, 1994; Dadlez i in., 1998; Wagner i
in., 2000), ktérym odpowiadajg odrebne systemy depozycyjne
(Jaworowski & Mikotajewski, 2007) :

— réwnia basenowa,

— stoki platform weglanowych,

— platformy weglanowe.

Przestrzenny uktad tych systeméw depozycyjnych wraz z
ich zréznicowaniem oraz paleomigzszoscig przedstawiono na
mapie paleogeograficznej dolomitu gtéwnego (Wagner, 2012),
ktorej fragment dotyczagcy obszaru ,Malanéw" zostat
przedstawiony na Fig. 2.8.

Obszar ,Malanéw” znajduje sie na potudniowo-zachodnim
sktonie centralnej, najbardziej migzszej czesci basenu cech-
sztynskiego. Osady cechsztynu w profilu wiercenia Malanow 1
majg sumaryczna migzszo$¢ 831 m. Specyfikg tego profilu,
scharakteryzowanego w rozdz. 5, jest prawdopodobne
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Figura 2.8. Paleogeografia dolomitu gtdwnego Ca2 w rejonie obszaru przetargowego ,Malanéw”, wg Wagnera (2012).
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wystepowanie weglanéw (dolomitéw) i mutowcow w spggowej
czesci najstarszej soli kamiennej goérnej (Na1g), swiadczace
by¢ moze o okresowej aktywnosci tektonicznej tego bloku
(okresowym wypietrzeniu; Fig. 5.1.). W innym przypadku moze
to by¢ btedna interpretacja tzw. zwiercin separowanych z
ptuczki wiertniczej. Jest rowniez brana pod uwage
interpretacja, ze opisywane wystgpienia skat ilastych i
weglanowych sg zwigzane z uskokiem znajdujgcym sie w tej
czesci profilu.

,Obszar ,Malanéw”, w dolomicie gtéwnym (CaZ2), potozony
byt w zachodniej czesci réwni basenowej, ha dalekim przedpolu
platformy wielkopolskiej, ktéra rozwineta sie na obszarze
centralnej bruzdy sedymentacyjnej odziedziczonej po cyklote-
mie PZ1 i usytuowanej na platformie paleozoicznej miedzy
strefg tektoniczng T-T i frontem fatldowan waryscyjskich.
Systemy depozycyjne osadoéw réwni basenowej charakteryzujg
sie kondensacjg i niskoenergetycznym srodowiskiem sedy-
mentacji, ponizej podstawy falowania. Migzszos¢ osadow
weglanowych jest z reguty <10 m, a bardzo czesto nie prze-
kracza 5 m. W obrebie réwni basenowej mozna tu wyréznic
dwie strefy:

— czes¢ glebsza,

— czesé plytsza.

Gtebsza czes¢ réwni basenowej byta kontynuacjg rozwoju
depocentrum cyklotemu PZ1 w fazie sedymentacji ewapo-
ratbw. W dolomicie gtéwnym tworzyty sie tu ciemnoszarej
barwy mikryty (madstony) laminowane - rytmity, wapienne i
dolomitowe, o matej migzszosci (najczesciej <10 m.).
Laminacja jest gesta i wystepuje w odstepach milimetrowych, a
ciemnoszare, prawie czarne laminy byly zbudowane z sub-
stancji ilastej i substancji organicznej. Substancja organiczna
pochodzi prawdopodobnie z opadu szczatkbw martwego
fitoplanktonu. Osady te powstaty w gtebokim basenie
sedymentacyjnym na obszarze bruzdy centralnej, stanowigcej
depocentrum cyklotemu PZ2, ktérego maksymalna gtebokosc
mogta dochodzi¢ do 400 m, a sedymentacja odbywata sie w
warunkach redukcyjnych.

Ptytsza cze$¢ rowni basenowej wystepowata na obrzezach
czesci gtebszej. Tworzyly sie tu gtdéwnie dolomity; prze-
warstwienia madstonéw warstwowanych wystepujg w odste-
pach centymetrowych (Protas, 1990). W strefach najptytszych
pojawiajg sie cienkie przewarstwienia wakstonow i niekiedy
pakstonéw utworzonych w wyniku dziatania dennych pradow
trakcyjnych lub prgdéw zawiesinowych. Muty weglanowe byty
miejscami stabilizowane mikrobialnie. Przerosty i cienkie
przewarstwienia mikrobialne mogty powsta¢ przez zasiedlenie
dna przez sinice bentoniczne, w plytszym etapie rozwoju
basenu, lub przez opad szczatkéw fitoplanktonu. Migzszosc
dolomitu gtéwnego waha si¢ od kilku do kilkunastu metréw, a
lokalnie moze wzrosng¢ do dwudziestu kilku metréw.

W obrebie ptytszej rowni basenowej wystepujg miejscami
izolowane mikroplatformy weglanowe utworzone na wypie-
trzeniach morfologicznych dna basenu. Poznano ich
kilkanascie i sg one zgrupowane gtéwnie w otoczeniu platformy
gorzowskiej, w duzej zatoce zielonogorskiej, na SE platformy
pomorskiej i pojedyncze w zatoce nadbattyckiej (Wagner,
1994; Dadlez i in., 1998). Powierzchnia tych mikroplatform
waha sie od kilku do kilkudziesieciu kilometrow kwadratowych.
Migzszos¢ dolomitu gtdwnego zmienia sie w szerokich
granicach, od kilkunastu do kilkudziesigciu metréw.
Litofacjalnie profile dolomitu sg bardzo urozmaicone w
zaleznosci od wielkosci mikroplatform. Wieksze z nich majg
budowe zblizong do dzisiejszych atoli, z onkoidowo-ooidowymi
barierami i otaczajgcymi spokojniejszg lagune (np. Peryt &
Dyjaczynski, 1991). Generalnie sedymentacja odbywata sie tu

w warunkach wysokiej energii hydrodynamicznej oraz swiezych
(o mniejszym zasoleniu) wéd morskich. Typowy, o ile mozna
tak powiedzie¢, profil jest w zasadzie tréjdzielny. W dolnej
czesci przewazajg bandstony i pakstony bioklastyczne, rzadziej
greinstony, w srodkowej czesci wakstony, rzadziej madstony, z
przewarstwieniami pakstonéw, w gornej dominujg greinstony
onkoidowo—ooidowe, stabilizowane mikrobialnie z poziomami
bandstondéw cjanobakteryjnych. Bardzo charakterystyczne jest
wystepowanie znacznych nagromadzen budowli mikrobialnych
typu stromatolitow koputowych i trombolitéw oraz obfitos¢
gruboskorupowej fauny matzéw i slimakoéw. Stoki mikroplatform
sg z reguly dos¢ strome i czesto wystepujg tu brekcje i sptywy
grawitacyjne osadoéw oraz osady pradow zawiesinowych.

Na wiekszej czesci obszaru przetargowego ,Malanéw”,
wystepuje ptytsza czes¢ rowni basenowej a od wschodu
przylegajg do niego obszary gtebszej czesci réwni basenowej.
Obszar ,Malanéw” jest rozpoznany jednym otworem
wiertniczym Malandw 1, niestety bezrdzeniowo. Migzszosc
dolomitu gtébwnego w Malanowie 1 wynosi 14 m. O wyksz-
tatceniu dolomitu gtéwnego mozemy jedynie wnioskowac¢ na
podstawie poréwnan z sasiednimi obszarami i nielicznymi
profilami wiertniczymi z tej czesci réwni basenowej. Zmiennos¢é
litologiczna osadéw Ca2 réwni basenowej jest relatywnie
nieduza i dolomit gtdwny plytszej czesci rowni basenowej
obszaru przetargowego ,Malanéw” jest z duzym praw-
dopodobienstwem podobnie wyksztatcony, jak w innych
profilach tej strefy. Dolomit gtéwny w otworze Malanéw 1 ma
migzszos¢ 14,0 m i zbudowany jest prawdopodobnie z
dolomitowych mikrytow (madstondw), regularnie
warstwowanych i laminowanych substancja ilasto-organiczna,
tak jak profil z Ca2 z otworu wiertniczego Zakrzyn IG 1 i nieco
dalej potozony otwér Florentyna IG 2 (zob. Peryt, 1983, 1992).
Srodowisko sedymentacji bylo bardzo spokojne, czasami
stagnujgce, w ktorym osadzaty sie sublitoralne muty
weglanowe, ponizej podstawy falowania. Byly to osady z
zawiesiny, rzadziej osady stabych, dennych pradow
trakcyjnych. Widoczna jest biostabilizacja osadéw w postaci
lamin organiczno-ilastych zawierajgcych przerosty i filamenty
mikrobialne.

Wschodni odcinek obszaru przetargowego ,Malanow” jest
potozony w gtebszej czgsci rowni basenowej nie rozpoznane;j
wiertniczo. Mozna sie spodziewa¢ pewnych analogii do profilu z
otworu wiertniczego Szubin IG 1, usytuowanego daleko na NE
od omawianego obszaru. Ca2 ma w Szubinie migzszosé
zaledwie 4 m (wg rdzenia 3,75 m) i jest wyksztatcony jako
wapienny madston, poziomo laminowany (laminit). Srodowisko
sedymentacji byto bardzo spokojne, stagnujgce. Byly to
wapienne muty weglanowe utworzone ponizej podstawy
falowania z zawiesiny bardzo gesto laminowane szaro-czarng
substancjg organiczno-ilasta, pochodzacg zapewne z
okresowych zakwitéw fitoplanktonu.

50 km na NW od otworu Malanéw 1 odkryto w strefie
ptytszej czesci rowni basenowej 2 nieduze izolowane
mikroplatformy weglanowe: Grundy i Grundy Wielkie (Wagner,
2012). Na obszarze wiekszej mikroplatformy Grundy stwier-
dzono otworem wiertniczym Grundy 2 profil Ca2 o migzszosci
31,0 m, wyksztatcony w facji onkoidowo-ooidowej. Byly to piaski
weglanowe pery- i sublitoralne utworzone w aktywnym
hydrodynamicznie $rodowisku, powyzej podstawy falowania,
tworzace strefe barierowa.

Osady dolomitu gtéwnego z otwordw wiertniczych Malanow
1i Zakrzyn IG 1 nalezg do systemu zwartych komplekséw skat
macierzystych typu madstonéw, powszechnie wystepujgcych w
obszarze réwni basenowej (Wagner, 2006; Kotarba & Wagner,
2007). Jest wysoce prawdopodobne, ze na catym obszarze
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~Malanéw” wystepujg podobne skaly. Istnieje jednakze prawdo-
podobienstwo wykrycia w ptytszej czesci réwni basenowej
izolowanych mikroplatform weglanowych, ze skatami zbiorni-
kowymi.

W zwigzku z tym na obszarze Malanowa wystepujg dwa
obszary o zréznicowanej perspektywicznosci w dolomicie
gtéwnym:

— strefe ptytszej czesci rowni basenowej nalezy traktowac

jako obszar perspektywiczny,

— strefe gtebszej czesci rowni basenowej nalezy traktowac
jako obszar o bardzo matej perspektywiczno$ci.

2.1.4. TRIAS

W planie struktur podkenozoicznych obszar ,Malanow” jest
zlokalizowany w centralnej czesci niecki t6dzkiej, na jej
zachodnim sktonie (Gérecki, 2006; Narkiewicz & Dadlez,
2008). Strop triasu potozony jest na gtebokosci miedzy 1500 i
2600 m p.p.m., zapadajgc generalnie ku wschodowi (Gorecki,
2006). Trias rozpoznany jest jednym otworem wiertniczym —
Malanéw 1. Wedtug modeli regionalnych migzszos$¢ triasu na
obszarze ,Malanéw” waha sie miedzy ok. 1700 i 2100 m i
zwigksza sie generalnie z potudnia na poétoc. W otworze
Malanéw 1 wynosi ona 1803 m, przy czym na trias gorny
przypada 407,5 m, na trias srodkowy — 289,5 m, a na trias dolny
— 763 m (CBDG, 2015). Profil triasu jest zdominowany przez
osady ifowcowe i mutowcowe, gtdéwnie czerwono-brunatne i
pstre. Miejscami w gornym triasie i gtéwnie w triasie Srodkowym
wystepujg szare itowce. W goérnym triasie dos¢ czesto
wystepujg  przewarstwienia  dolomitéw i anhydrytéw,
podrzednie piaskowcow (CBDG, 2015). W triasie srodkowym,
zwlaszcza w jego dolnej czesci, dominujg wapienie i margle
(Gajewska, 1977; CBDG, 2015). Wyzsza cze$¢ dolnego triasu
jest wyksztatcona w postaci przewarstwiajgcych sie wapieni,
anhydrytow, itowcow i mutowcéw (Kulikowski, 1977). W
Srodkowej czesci dolnego triasu osady itowcowe i mutowcowe
przewarstwione sg piaskowcami. Najnizszy trias reprezentuje
jednorodna itowcowo-mutowcowa formacja o migzszosci
300-400 m, z nielicznymi, cienkimi przewarstwieniami wapieni.
W dolnym triasie dominujg brgzowo-czerwone barwy osadéw.
Srodowisko sedymentacii triasu dolnego interpretowane jest
jako laguna o obnizonym zasoleniu przechodzgca w réwnie
aluwialng, a nastepnie w lagune o podwyzszonym zasoleniu
(lwanow & Kiersnowski, 1998; lwanow, 1998). Trias srodkowy
byt deponowany w ptytkim zbiorniku morskim oraz na jego
obrzezach (lwanow, 1998). Osady triasu gornego sg gtéwnie
osadami réwni aluwialnej i laguny o podwyzszonym zasoleniu
(lwanow, 1998).

2.1.5. JURA

Spag utwordw jurajskich na obszarze ,Malanéw” znajduje
sie na gtebokosci od 2198,0 m (Turek 1) w centralnej czesci
niecki mogilenskiej do 1824,5-1840,0 m w jej brzeznych
strefach (otwory Zakrzew IG 1, Wilczna 1) (CBDG, 2015).

Profil jury dolnej na omawianym obszarze jest bardzo
zredukowany. Obszar ten lezy w brzeznej strefie tzw. garbu
wielkopolskiego, ktory w jurze dolnej i wczesnej jurze srodkowej
byt przez wiekszo$¢ czasu elementem wyniesionym (Dadlez &
Franczyk, 1976; Dayczak-Calikowska, 1977; Feldman-
Olszewska, 1998a, b). Migzszos¢ utwordw dolnojurajskich w
otworach otaczajgcych obszar przetargowy (Wilczna 1, Turek
1,2, Zakrzyn IG 1, Florentyna IG 2, Grundy Gérne I1G 1) wynosi
od 56,9 m we wschodniej czesci (Turek 2) do 318,0 m w czesci
zachodniej (Grundy IG 1) (CBDG, 2015). Wschodnia i

pétnocno-wschodnia cze$¢ obszaru przetargowego jest
potozona w strefie zasiegu garbu wielkopolskiego, dlatego profil
jest tu najsilniej zredukowany i ograniczony do drobno-
ziarnistych piaskowcéw, na podstawie korelacji regionalnych
zaliczanych do pliensbachu (Dadlez & Franczyk, 1976, 1977).
W miare przesuwania sie w kierunku zachodnim i potudniowym,
profil staje sie coraz bardziej petny, typowy dla obszaru
monokliny przedsudeckiej (Deczkowski, 1976, 1977) i SE
czesci bloku Gorzowa (Dadlez & Franczyk, 1977). Najbardziej
zredukowany jest tu profil hettangu i synemuru, wyksztatcony w
postaci piaskowcow i heterolitéw, z wktadkami mutowcow. Ich
migzszos¢ w otworze Zakrzyn IG 1 wynosi 34,5 m, w wierceniu
Florentyna IG 2 jest ona nieco wigksza (82,5 m), gdyz otwor ten
potozony jest w poblizu strefy rowéw Poznan-Kalisz-Kamiensk
(Deczkowski, 1977). Wystepujgcy powyzej okoto 20-25 m
migzszosci kompleks itowcowy odpowiada prawdopodobnie
formacji tobeskiej (pliensbach dolny), a nadlegty kompleks
piaskowcowy z mulowcami w stropie i o migzszosci
odpowiednio 82,51 102,5 m reprezentuje formacje komorowskag
(pliensbach gorny) (Pienkowski, 2004). Ku pétnocy migzszosé
dolnej i srodkowej czesci jury dolnej (hettang—pliensbach)
maleje; w otworze Wilczna 1 migzszos¢ nierozdzielonych
utworéw tego wieku wynosi jedynie 113,0 m. Toark
reprezentujg: formacja ciechocinska (toark dolny) i formacja
borucicka (toark gorny), majgce typowe dla Nizu Polskiego
wyksztatcenie. Pierwszg tworzg itowce i mutowce barwy
szarozielonej, drugg kompleks drobnoziarnistych piaskowcow
barwy biatej i jasnoszarej.

Miedzy jurg dolng i Srodkowa na catym obszarze ,Malanéw”
istnieje luka sedymentacyjna, kidrej zasieg zwieksza sie w
kierunku garbu wielkopolskiego (NE). Profil jury $Srodkowej
rozpoczynajg utwory bajosu (Zakrzyn IG 1, Florentyna IG 1) lub
batonu (Wilczna 1, Grundy Gérne IG 1, Turek 1, 2). Najstarsze
utwory reprezentuje tu 20-30 m migzszosci kompleks
piaskowcdw wydzielany jako warstwy koScieliskie wieku bajos
dolny (Deczkowski, 1976, 1977). Osady bajosu gérnego sa
wyksztatcone w postaci kompleksu ciemnoszarych tupkow
ilastych z konkrecjami i wkiadkami syderytow oraz
kilkumetrowg warstwg piaskowca w stropie (Dayczak-Ca-
likowska, 1977; Deczkowski, 1977). Migzszo$¢ gérnego batonu
w omawianych otworach, czyli w poblizu potudniowej granicy
obszaru przetargowego ,Malanéw”, wynosi 50,0 m i 77,5 m.
Nalezy sie spodziewaé, ze przemieszczajgc sie w kierunku
pétnocnym i wschodnim, migzszos¢ utwordéw bajosu bedzie
malata do zera. Sugerujg to profile pozostatych otworéw, w
ktorych migzszos¢é bajosu jest mniejsza (Malanéw 1) lub utwory
te nie wystepujg (Grundy Gérne IG 1, Turek 1, 2). Profil batonu
na catym obszarze jest zblizony. W dolnym odcinku sg to skaty
itowcowe z syderytami i muszlowcami, ku gorze profil
stopniowo staje sie coraz bardziej mutowcowy, a nastepnie
mutowcowo-piaskowcowy. Migzszos¢ batonu waha sie w
zakresie 92,0-127,7 m. Kelowej jest tu niewielkiej migzszosci,
ok. kilku, kilkunastu metrow. Sg to gtéwnie piaskowce
dolomityczne i dolomity reprezentujgce kelowej dolny. W
stropie wystepuje warstwa bulasta, czesto z amonitami,
stanowigca poziom kondensacji obejmujacy srodkowy i gorny
kelowej oraz najnizszy oksford.

Profil jury gérnej na obszarze ,Malanéw” obejmuje utwory
oksfordu, kimerydu oraz dolnego tytonu we wschodniej i
pétnocnej czesci obszaru, natomiast w czesci SW brak jest
utworéw tytonu (Dembowska, 1977; Gazdzicka, 1998).
Migzszos¢ jury gornej jest mato zréznicowana i wynosi od 524,5
m oraz 558,5 m w otworach Grundy Gémne IG 1, Florentyna IG
2 do 645 m w rejonie Turka i 657,5 m w otworze Wilczna 1.
Oksford jest wyksztatcony w facji weglanowej. W dolnym
odcinku sg to wapienie ggbkowe z krzemieniami, wyzej spotyka



Obszar przetargowy ,MALANOW” 17

sie  wapienie pelitowe, organodetrytyczne z faung
koralowcowg, matzowa i brachiopodowg (Dembowska, 1977;
Deczkowski, 1977). W najwyzszym odcinku oksfordu
wystepujg wktadki wapieni oolitowych, a w najbardziej
potnocnej czesci obszaru rowniez wkiadki ciemnoszarych
mutowcdw lub itowcow (Kicman, 1970). Migzszos$¢ oksfordu
wynosi od 335,0 m (Wilczna 1) do 428,5 m (Turek 2). W
otworze Grundy Gérne IG 1 potozonym na zachdd od granicy
obszaru przetargowego maleje do 218,0 m. Kimeryd dolny
charakteryzuje obecnos¢ wystepujgcych naprzemiennie
wapieni marglistych i margli, z wkladkami muszlowcdow.
Migzszos¢ tego kompleksu, wydzielanego jako formacja
wapienno-marglisto-muszlowcowa V (Dembowska, 1979), jest
w przedziale 83,0-172,5 m. Kimeryd gorny wykazuje odmienne
wyksztatcenie. W potudniowej czesci obszaru s3 to itowce lub
mutowce szare i ciemnoszare z wkitadkami margli. Wegla-
nowos¢ i udziat margli w profilu wzrasta w kierunku pétnocnym
oraz ku gorze profilu. Utwory te reprezentujg formacje patuckg
(Dembowska, 1979). W potnocnej i NE czesci obszaru
(Wilczna 1, Turek 1, 2) goérny odcinek formacji patuckiej
wiekowo stanowi juz dolny tyton (Dembowska, 1977). W
otworze Wilczna 1 powyzej formacji patuckiej obecny jest okoto
60 m migzszosci kompleks wapieni (Kicman, 1970)
reprezentujgcy dolny odcinek formacji kcynskiej datowany na
tyton gorny (Dembowska, 1979).

Strop utworéw jurajskich wystepuje na bardzo roznej
gtebokosci: na obszarze niecki mogilenskiej na gteb. od 825 m
(Zakrzyn 1G 1) i 450,5 (Florentyna IG 2) przez 921,5 m
(Wilczna 1) do 1306,0 m (Turek 2); na obszarze monokliny
przedsudeckiej na gteb. 101,5 m (Grundy Goérne I1G 1) (CBDG,
2015).

2.1.6. KREDA

Migzszos$¢ utwordw kredy na obszarze ,Malanéw” waha sie
w granicach od okoto 400 m w rejonie potudniowo-zachodniej
granicy obszaru do okoto 1800 m w jego czesci wschodniej, z
czego na dolng krede przypada nie wiecej niz 100 m
migzszosci, ktdra rosnie ku NE. Najwieksze migzszosci kredy
wystepujg we wschodniej czesci obszaru (na NW od antykliny
Turka). Generalnie malejg one od NE ku SW.

Tektonika utworéw kredy goérnej jest na tym obszarze
spokojna; nie stwierdza sie tu obecnosci stref uskokowych. We
wschodniej czesci obszaru wystepuje wyrazna strefa
synklinalna rozciggajgca sie na SW od antykliny Turka (Marek,
1977), ze zwiekszong migzszoscig kredy gornej. W rejonie
otworéw Turek 1 i 2 wystepuje poduszka solna (Dadlez, 1998),
ponad ktérg migzszosci kredy sg zredukowane.

Kreda lezy niezgodnie na zdenudowanej powierzchni
utworéw jury gornej. Granice pomiedzy pietrami wyznaczone
sg umownie na podstawie korelacji z sasiednimi obszarami,
opierajac sie przede wszystkim na podobienstwach
litologicznych i migzszosciowych oraz charakterystyce petro-
fizycznej skat w otworach.

Kreda dolna jest reprezentowana stratygraficznie przez
odcinek obejmujgcy walanzyn gorny po alb gérny. Utwory kredy
gornej obejmujg wszystkie pietra od cenomanu po mastrycht.
Walanzyn gorny oraz hoteryw (formacja wioctawska) wystepujg
jedynie w NE czesci obszaru przetargowego ,Malanéw” i majg
bardzo matg migzszos¢ (do kilkunastu metréw). Sg to utwory
piaskowcowo-mutowcowo-ilaste. Interwat, ktéremu przypisuje
sie wiek barrem-alb s$rodkowy (formacja mogilenska), ma
migzszos¢ nie przekraczajgcg 100 m i dzieli sie na 3 czesci:
dolng (ogniwo pagorczanskie) odpowiadajgcg barremowi i
wyksztalcong w postaci piaskowcoéw, s$rodkowg (ogniwo
goplanskie) odpowiadajgcg aptowi i reprezentowang przez
mutowce i piaskowce z wktadkami itowcow, oraz gorng (ogniwo
kruszwickie) odpowiadajgcg albowi dolnemu-$rodkowemu i

zbudowang z piaskowcow. Alb gérny (migzszosci kilku metréw)
jest reprezentowany w spagu przez piaskowce kwar-
cowo-glaukonitowe z fosforytami, przechodzace ku goérze w
margle ilaste.

Krede goérng rozpoczynajg utwory cenomanu (do ok. 100 m
migzszosci) reprezentowane przez wapienie i wapienie
margliste. Lokalnie wsrdd wapieni w spggowej lub wyzszej partii
profilu cenomanu wystepujg serie margli. Turon—nizszy koniak
(do ok. 400 m) budujg wapienie, margle i wapienie margliste. W
poétnocno-wschodniej  czesci  obszaru  przetargowego
,Malanéw” w goérnej partii tego interwatu, ponad serig
wapienno-marglista, wystepuja opoki. Wyzszy koniak (do ok.
200 m) reprezentowany jest przez rézne rodzaje opok,
przewaznie opoki ilaste, lokalnie z wktadkami margli. Santon
(do ok. 400 m) na przewazajgcej czesci obszaru
przetargowego ,Malanéw” jest zbudowany z opok marglistych i
wapieni marglistych. W potnocnej czesci caty profil jest
reprezentowany przez opoki margliste. Kampan (osiggajacy
ponad 400 m migzszosci we wschodniej czesci obszaru) jest
reprezentowany przez dominujgce opoki. Mniejszy udziat w
profilu kampanu majg wapienie margliste, a nastepnie margle i
gezy. Mastrycht ( miejscami nawet do ok. 200 m migzszosci)
jest wyksztatcony w postaci opok, lokalnie by¢ moze takze gez.
Stropowa powierzchnia kredy jest na catym obszarze erozyjna.
W zachodniej czgsci kenozoik zalega na utworach kampanu,
natomiast na pozostatym obszarze — mastrychtu.

2.1.7. KENOZOIK

Klastyczne osady kenozoiku na obszarze ,Malanow”
0siggajg migzszos¢ okoto 65 m (profil wiercenia Malandéw 1).
Nie majg znaczenia zbiornikowego ani uszczelniajgcego. Sa to
gtdwnie piaskowce z przewarstwieniami mutowcow.

2.2. BUDOWA STRUKTURALNA

Obszar przetargowy ,Malanéw” znajduje sie w obrebie
synklinorium szczecinsko-miechowskiego, w centralnej czesci
jednostki strukturalnej nizszego rzedu nazywanej segmentem
mogilensko-tédzkim (Zelazniewicz i in., 2011).

Powierzchnia spagu cechsztynu zapada w kierunku NE od
gtebokosci ok. 4000—4400 m p.p.m w SW czesci do gtebokosci
ok. 5300-5400 m p.p.m w NE czesci (Fig. 2.3.).

Wedtug mapy Kudrewicz (2007; Fig. 2.9.) powierzchnia
spagu cechsztynu w czesci wschodniej zalega nieco giebiej, na
gtebokosci ok. 5700-5800 m p.p.m.

Na mapie strukturalnej stropu czerwonego spagowca
opartej na interpretacji profili sejsmicznych wykonanych przez
firme Texaco (Fig. 2.3.) wykartowane s3 liczne dyslokacje o
dominujgcym kierunku NW-SE. Obserwuje sie rowniez kilka
uskokow poprzecznych do nich, przebiegajacych na kierunku
NE-SW. Dyslokacje rozcinajgce spag cechsztynu majg zrzuty
do kilkudziesieciu metréw i wygasajg w dolnym cechsztynie.

Na mapie strukturalnej powierzchni podcechsztynskiej
Kudrewicz (2007; Fig. 2.9.), wykartowane s3 tylko 4 niewielkie
dyslokacje o generalnym przebiegu NW-SE zlokalizowane w
centralnej czesci obszaru przetargowego.

Na mapie geologicznej bez utworéw czwartorzedowych
(Fig. 2.10.) oraz mapie tektonicznej  kompleksu
cechsztynskiego (Fig. 2.11.) w zasiegu obszaru przetargowego
,Malanéw” nie wykartowano nieciggtosci tektonicznych. W
poblizu zachodniej granicy obszaru przebiega strefa potrowu
tektonicznego zakorzenionego w gornej czesci utworow
cechsztynu i wygasajgcego w osadach jury dolnej (Rys. 4.16 w
pracy Mackowskiego, 2008). Strefa ta przebiega na kierunku
NW-SE. Powierzchnia gtéwnego uskoku zapada w kierunku
SW, obnizajgc osady w tym samym kierunku. W strefie
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uskokowej zinterpretowane zostaty roéwniez antytetyczne
uskoki drugiego rzedu (Rys. 4.16 w pracy Mackowskiego,
2008).

Utwory gorego cechsztynu i mezozoiku zapadajg mono-
klinalnie NE w kierunku watu solnego Turek—Konin, ktérego
przediuzeniem ku SE jest poduszka solna Turka (Fig. 2.11.).

Ponad watem solnym i poduszkg solng utwory gérnego
cechsztynu i mezozoiku sg ujete w fald (antykling nadsolng).
Wat i poduszka solna jak i zwigzana z nimi antyklina nadsolna
majg przebieg na kierunku NW-SE. W strefie przegubu fatdu
widoczne sg zmiany migzszosci utwordw mezozoiku
wskazujgce na czas powstawania antykliny (Mac¢kowski, 2008).

Na powierzchni podkenozoicznej odstaniajg sie utwory
kredowe — od koniaku—santonu (nierozdzielone) w czesci SW
obszaru przetargowego do utworéw mastrychtu w czesci
wschodniej (Fig. 2.11.).

2.3. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Podtoze permu zostato uformowane w trakcie orogenezy
waryscyjskiej, w trakcie ktorej dochodzito do deformaciji
faldowo-nasuwczych w obrebie zapadliska przedgoérskiego
waryscydow. W efekcie deformacji utwory karbonskie wraz z
ich podtozem, utworzyty szereg struktur kompresyjnych, ktére
ze wzgledu na skomplikowang budowe oraz brak dobrej jakosci
danych, nie sg nadal szczegétowo wykartowane.

Nastepnie w wczesnym permie lub juz od péznego karbonu
rozpoczeta sie faza tektoniki ekstensyjnej, w efekcie ktorej
powstat system zrebdow, rowdw i potrowdw (Pozaryski i in.,
1992; Antonowicz i in., 1993, 1994, Mackowski 2008).
Synsedymentacyjna aktywnos$¢ uskokéw oraz zréznicowana
morfologia podtoza permu warunkowaty zmiany migzszosci i

zréznicowanie facjalne osadéw czerwonego spggowca
(Kiersnowski & Buniak, 2006; Mackowski, 2008).

Od permu do poznej kredy basen polski byt poddawany
diugotrwatej termalnej subsydencji, w trakcie ktérej dochodzito
do depozycji migzszych osadéw permo-mezozoiku. W trakcie
ruchow kimeryjskich (trias-jura) w efekcie wzmozonej ekstens;ji
basenu polskiego powstawaly systemy rowdw i potrowdw
tektonicznych, ktore czesto zatozone sg na starszych strefach
uskokowych obecnych w utworach pietra waryscyjskiego.
Réwnoczesnie z powstawaniem rowow, dochodzito do
przemieszczania sie mas solnych i tworzenia poduszek, watéw
solnych i zwigzanych z nimi antyklin nadsolnych (np. struktura
Turka). W przegubie antykliny solnej Turka widoczne sg zmiany
migzszosci $wiadczace o rozpoczeciu formowania sie tej
struktury w kajprze i wskazujgce na ich ciggtos¢ do srodkowej
jury. W poznej jurze nie dochodzito juz do znacznych ruchéw
mas solnych, co wyraza sie statg migzszoscig osadéw. Kolejny
etap  wzrostu antykliny nadsolnej zwigzany  z
przemieszczeniem sie soli cechsztynskich miat miejsce pod-
czas inwersji basenu w na przetomie po6znej kredy—paleogenu
(Mackowski, 2008).

Podczas kredy gornej i paleogenu doszto do zmiany pola
naprezen i w efekcie inwersji basenu polskiego (Pozaryski &
Brochwicz-Lewinski, 1978; Dadlez, 1997; Krzywiec, 2002,
2006; Mazur i in., 2005).

Podczas inwersji nastgpita przebudowa tektoniczna basenu
i wyniesienie jego osiowej czesci (antyklinorium srodpolskiego)
oraz powstanie sgsiadujgcych z antyklinorium synklinoriow
szczecinsko-miechowskiego i koscierzynsko-putawskiego
(Zelazniewicz, 2011). W trakcie przebudowy basenu oprécz
zjawisk halotektonicznych dochodzito zapewne do czesciowej
przebudowy w rezimie kompresyjnym/transpresyjnym stref
uskokowych powstatych podczas etapow ekstensji.
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3. SYSTEM NAFTOWY

3.1. WSTEP

System naftowy jest okreslany jako zespdt proceséw
geologicznych i naftowych prowadzacy do powstania ztoza
weglowodorow. Do podstawowych elementéw systemu
naftowego zalicza sie: skate macierzystg — ze wzgledu na
zawarto$¢ kopalnej substancji organicznej stanowi zrédio
powstawania weglowodorow, skate zbiornikowg — ktorej
odpowiednie  wiasciwosci  petrofizyczne  (porowatosc,
przepuszczalnos$¢) pozwalajg na akumulacje weglowodorow
oraz skate uszczelniajgcg — ktora jest skatg nieprzepuszczalng
i uniemozliwia ucieczke medium zlozowego. Ponadto nieod-
zownym elementem systemu naftowego w ztozach konwen-
cjonalnych jest putapka naftowa, ktéra ze wzgledu na swoje
cechy strukturalne Ilub stratygraficzno-litologiczne tworzy
miejsce akumulacji weglowodoréw. Niezbednym do zaistnienia
systemu naftowego i powstania ztoza weglowodoréw jest
zespot procesdw umiejscowionych w przestrzeni i w czasie
geologicznym, na ktore sktadajg sie: generowanie, ekspulsja,
migracja i akumulacja weglowodoréw oraz formowanie putapki
ztozowe;j. Wzajemne relacje czasowe pomiedzy
wspomnianymi elementami i procesami systemu naftowego
pozwalajg na powstanie ztoza.

3.2. SKALY MACIERZYSTE

Za skaly macierzyste w karbonsko-permskim systemie
naftowym uwaza sie mutowce i itowce karbonu (np. Kotarba i

in., 1992, 1999, 2004, 2005; Karnkowski, 1999; Botor i in.,
2013). Zgodnie z tg teorig, gaz ziemny, wygenerowany z
karbonskiej materii organicznej, migrowat ku strefom o nizszym
ci$nieniu hydrostatycznym, czyli do lezgcych niezgodnie na
skatach karbonu utworéw czerwonego spggowca i wapienia
cechsztynskiego.  Migracja  weglowodoréow  ze  skat
macierzystych do putapek ztozowych mogta mie¢ charakter
lokalny wzdluz nieciggtosci tektonicznych Ilub charakter
regionalny krétko lub dtugodystansowy wzdtuz porowatych i
przepuszczalnych skat. W zachodniej czesci europejskiego
basenu permskiego za skaty macierzyste uznaje sie wegle
westfalu (Pletschiin., 2010), natomiast badania geochemiczne
ptycej zalegajacych skat karbonu polskiego basenu sugeruja,
ze zawarto$¢ materii organicznej rozproszonej w tych skatach
jest wystarczajgca by uznac je za skaty macierzyste (Burzewski
i in., 2009; Botor i in., 2013). Sliwinski i in. (2006) oraz
Malinowski i in. (2007) postulujg ponadto mozliwos¢ istnienia
weglonosnych utworéw molasy gérnokarbonskiej, ktére moga
stanowi¢ poziomy macierzyste zlokalizowane na przedpolu
polskich eksternidéw waryscyjskich (Fig. 3.1 i 3.2).
Potwierdzeniem macierzystosci skat karbonu w Polsce moga
by¢ takze odkryte zioza: Wierzchowo (dolny karbon),
Gorzystaw, Trzebusz, Wrzosowo, Daszewo, Papro¢ (dolny i
gorny karbon), Koscian i Bronsko (dolny karbon; Karnkowski,
1993) oraz wyniki badan geochemicznych materii organicznej i
gazu ziemnego (np. Kotarba i in., 1992, 1999, 2004, 2005).
Na Pomorzu skaty macierzyste zostaty stwierdzone w
obrebie utwordw turnieju, wizenu i westfalu. Charakteryzujg sie
one $rednim i doskonatym potencjatem weglowodorowym
(Botor i in., 2013). Catkowita zawartos¢ materii organicznej w
tupkach turnieju i wizenu wynosi $rednio od ok. 1,1-1,5% wag.
do maksymalnie 4-10,7%, natomiast catkowita zawartos¢
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Trz sp — spag kenozoiku, K1 — kreda dolna, J3 — jura goérna, J2 — jura $rodkowa, J1— jura dolna, Tre —retyk, Tk — kajper,
Tp2 — pstry piaskowiec srodkowy, Zstr — strop cechsztynu, Psp — spag czerwonego spggowca (Malinowski i in., 2007).

materii organicznej w tupkach westfalu wynosi $rednio od 0,3%
wag. do maksymalnie 2,7% wag. (Bachleda-Curus i in., 1996;
Matyasik, 1998; Kotarba i in., 2004, 2005; Grotek, 2005, 2006;
Kosakowski in., 2006, Bahranowski i in., 2007; Pletsch i in.,
2010, Botor i in., 2013). Materia organiczna rozproszona w
skatach karbonu posiada geochemiczng charakterystyke
gazotworczego kerogenu typu lll oraz mieszanego kerogenu
typu Il i Il (wyzszy udziat kerogenu typu Il stwierdzono w
utworach dolnego karbonu), cechujac sie niskim do bardzo
dobrego potencjatu weglowodorowego (Botor i in., 2013).
Catkowita zawarto$¢ materii organicznej zawiera sie¢ w
przedziale od 0,5% wag. do 4% wag. (Nowak, 2003; Pletsch i
in., 2010; Poprawa & Kiersnowski, 2010, Botor i in., 2013). W
strefie kujawskiej i mazurskiej tylko kilka otworéw nawierca
skaty karbonu. Charakteryzujg si¢ one zmiennym potencjatem
weglowodorowym od stabego do doskonatego, a catkowita
zawarto$¢ materii organicznej zawiera sie¢ w przedziale od
0,3% wag. do 15% wag. i ma charakterystyke kerogenu
mieszanego typu llli ll, zdominacjg kerogenu typu Il w skatach
westfalu (Botor i in., 2013).

Skaly karbonu, stanowigce silikoklastyczng sukcesje
wypetiajgcg polskg czes¢ basenu przedgoérskiego warys-
cydow (Gorecka-Nowak, 2007), nie sg dotgd w pehi
rozpoznane wiertniczo w podtozu monokliny przedsudeckie;j,
niecce tédzkiej i centralnej czesci watu Srodpolskiego przez
wzglad na ich znaczng migzszos¢ (>2000 m) i niska
perspektywiczno$¢ odkrycia w nich konwencjonalnych zt6z
naftowych. Dlatego tez wiekszo$¢ otwordw wiertniczych na tym
obszarze nawiercita jedynie stropowe czesci skat karbonskich.

Gteboki otwor wiertniczy Malandw 1 nawiercit 56 m
(5319,0-5375,0 m) terygenicznych utworéw karbonu gérnego,
datowanych na westfal (Fig. 3.3.). Gorng czes¢ profilu
nawierconych utworéw karbonu stanowig piaskowce frakgji
drobno- i gruboziarnistej, natomiast dolng czes$¢ stanowig
itowce pylaste zawierajgce zweglone szczatki organiczne.
Gornokarbonskie uweglone szczatki roslin zostaty stwierdzone

w ostatnich 40 m profilu otworu. Dokumentacja geologiczna
otworu wiertniczego Malanéw 1 podaje, ze pobrane rdzeniki
boczne zawieraly niewystarczajgcg ilos¢ materiatu organi-
cznego do wykonania analizy TOC. W zwigzku z powyzszym
nie mozna ocenié, czy itowce dolnej czesci profilu otworu mogg
by¢ skatami macierzystymi. W poblizu obszaru przetargowego
,Malanéw” zlokalizowany jest jeden gteboki otwér wiertniczy,
ktory réwniez nawiercit skaty karbonu — Zakrzyn 1G 1. Otwér
Zakrzyn IG 1 zlokalizowany jest na potudnie od obszaru
przetargowego  ,Malanéw”, nawierct on 375 m
(4537,004912,00 m) utworéw karbonu (karbon nierozdzie-
lony). Utwory te to przewarstwiajgce sie mutowce, itowce,
piaskowce i zlepience. Brak danych na temat wiasnosci
geochemicznych nie pozwala stwierdzi¢, czy nawiercone skaty
majg wtasnosci skat macierzystych. Jedna probka skat karbonu
poddana badaniom petrologii rozproszonej materii organicznej
wykazata przewage witrynitu, fuzynitu, semifuzynitu i mirynitu w
sktadzie maceralnym oraz dojrzato$¢ termiczng na poziomie
2,4% R, (Grotek, 1984).

Obszar przetargowy ,Malanéw” znajduje sie w strefie
wystepowania utworéw karbonu goérnego (Fig. 3.3.).
Numeryczne modelowania karbonsko-permskiego systemu
naftowego basenu polskiego (Botor i in., 2013) sugeruja, ze
obszar przetargowy ,Malanéw” znajduje sie w strefie migracji
weglowodordéw ze skat macierzystych centralnej czesci basenu
(modelowania nie braty pod uwage lokalnej migracji wzdtuz
stref nieciggtosci; Fig. 3.4.). Modelowania te wykazuja réwniez,
ze na tym obszarze karbonska materia organiczna moze
znajdowac¢ sie na stopniu przeobrazenia odpowiadajgcego
fazie przejrzatej wzgledem generowania weglowodorow
(2,0-3,5% R,; Fig. 3.5.). Burzewski i in. (2009) ocenili, ze skaty
macierzyste karbonu dolnego w obrebie obszaru przetargo-
wego ,Malanéw” mogly cechowaé sie w historii geologiczne;j
jednostkowym potencjatem genetycznym na poziomie
300-500 kg HC/m? basenu (Fig. 3.6.).
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3.3. WIEK | MECHANIZM GENERACJI, MIGRACJI | AKUMULACJI
WEGLOWODOROW

Zastosowanie numerycznych modelowan systemoéw
naftowych ma na celu przeprowadzenie rekonstrukcji procesow
i mechanizméw generowania, migracji i akumulacji weglowo-
doréw. Podstawg modelowan procesdéw generowania jest
modelowanie paleotermiczne, ktére polega na modelowaniu
dojrzatosci termicznej skat, zwtaszcza macierzystych. Takie
modelowania przeprowadzane sg gtdwnie w wersji 1-D i
pozwalajg na odtworzenie w skali czasu - ewolucji geologicznej
i termicznej basenu sedymentacyjnego wraz z modelowaniem
procesow generowania i ekspulsji weglowodoréw. W celu
odtworzenia procesow migracji i akumulacji weglowodorow
wykonuje sie modelowania 2-D (przekrdj geologiczny),
natomiast modelowania 3-D integrujg wszystkie wyzej
wymienione procesy w postaci przestrzennej. Doktadna meto-
dyka modelowan systeméw naftowych zostata przedstawiona
w pracach m.in. Botora & Kosakowskiego (2000), Al-Hajeri i in.
(2009) i Highley i in (2006).

W otworze wiertniczym Malanéw 1 przewiercono
perspektywiczne utwory zbiornikowe czerwonego spagowca i
nawiercono warstwe utworéw karbonu, ktére mogty stanowic
potencjalng skate macierzystg. Niestety nie uzyskano z niego
odpowiednich danych zwlaszcza geochemicznych, kidre
mogtby stanowi¢ podstawe do wykonania modelowania
generowania weglowodoréw. Dlatego, do analizy wieku i
mechanizmu generacji, migracji i akumulacji weglowodoréw na
obszarze rozpatrywanego obszaru ,Malanéw” wykorzystano
prace m.in.: Botor (2006), Mackowski & Reicher (2006),
Gorecki i in. (2009), Poprawa (2009) oraz Botor i in. (2013).
Glowng bazg do analizy byty wyniki modelowania 1-D
przeprowadzone dla otworu Kalisz IG 1 (Botor, 2006), ktory
zlokalizowany jest okoto 30 km na SW od obszaru ,Malanéw”.

W strefie lokalizacji obszaru przetargowego ,Malanow”
wystepuje karbonsko-dolnopermski system naftowy. Perspek-
tywiczne skaty, w ktérych moga wystepowaé ztoza gazu
ziemnego, to utwory klastyczne czerwonego spagowca. W
strefie tej potencjalng skatg macierzystg sg utwory karbonu
dolnego, natomiast za uszczelnienie odpowiedzialne sg
ewaporaty cechsztynu. Przy modelowaniu generowania
weglowodorow rozpatrywany jest tylko i wytacznie gaz ziemny,
gdyz substancja organiczna zawarta w skatach macierzystych
dolnego karbonu charakteryzuje sie zawartoscia gazotwor-
czego kerogenu I typu.

Na podstawie wynikéw modelowan dojrzatosci termicznej
(Fig. 3.7.) skaly macierzyste karbonu obecnie znajdujg sie w
strefie  wysoce przejrzatej (wartosci refleksyjnosci  witrynitu
wynosza >4.4 %R,). Zatem w strefie tej wyczerpany zostat
potencjat generacyjny skat macierzystych. Wysoka dojrzatos¢
utworéw karbonskich zwigzana jest prawdopodobnie z bardzo
szybkg subsydencjg, przy podwyzszonej wartodci strumienia
cieplnego w karbonie, i znaczgca erozjg pdznokarboriskg.
Niemniej jednak, gtdwna faza generowania gazu ziemnego
nastgpita z koncem karbonu (namur-westfal), kiedy skaty
macierzyste zostaty pograzone na glebokos$¢ <1200 m, osiggajac
dojrzatos¢ >1,3 %Ro. Gléwna faza generowania byta krotka i
trwata do konca westfalu, kiedy skaly zostaly pograzone na
gtebokos¢ <2400 m i potencjat generacyjny skat karbonu zostat w
petni wyczerpany. Taki wariant generowania weglowodoréw jest
bardzo niekorzystny ze wzgledu na maly potencjat zachowania
akumulacji weglowodoréw. Brak regionalnego uszczelnienia w
pdznym karbonie oraz we wczesnym permie, a takze intensywne
ruchy tektoniczne w poéznym karbonie i wczesnym permie
skutkujg  duzym  prawdopodobienstwem  rozformowania
generowanych wowczas weglowodoréw, zwlaszcza gazu
ziemnego (Poprawa, 2009).

Migracja weglowodoréw na obszarze przetargowym
,Malanéw” miata miejsce w tym samym czasie, co generowanie
weglowodoréw, jednakze w przypadku karbonskiego oraz
wczesnopermskiego etapu generowania i ekspulsji kierunki
migracji sg trudne do odtworzenia, po czesci z uwagi na brak
kontroli pdznokarbonskiej geometrii waryscydéw (Poprawa,
2009).

Modelowania potwierdzajg potencjat generacyjny gazu
ziemnego utwordw karbonu na obszarze przetargowym
,Malanow”.

Nalezy dodaé, Zze model generacyjny pokazany na
podstawie historii pogrgzania i dojrzatosci termicznej dla otworu
Kalisz IG 1 (Botor, 2006), nie jest reprezentatywny dla catego
obszaru ,Malanéw”. Juz wykonanie wiercenia Malanéw 1 przez
firme Texaco w 1996 r. wskazywato na mozliwos¢ istnienia
putapek z nagromadzeniami gazu generowanego pozniej niz
powstanie uszczelniajgcych osaddéw permu. Obszar, gdzie
zlokalizowane jest wiercenie Kalisz IG 1, jest znany jako
anomalia termiczna o wysokim Ro, powyzej okna gazowego.
Jednak i te wyniki nie zniechecity firmy RWE Dea do
postawienia wiercenia (otwor Prosna) nastawionego na
poszukiwanie gazu w czerwonym spggowcu, na potudnie od
wiercenia Kalisz IG 1. W przypadku obszaru ,Malanéw”, wydaje
sie, ze najbardziej perspektywiczng jego czescia, potencjalnie
ztozowg jest jego czes¢ potnocno-zachodnia.

4. Zt OZA GAZU ZIEMNEGO W OTOCZENIU
OBSZARU PRZETARGOWEGO ,MALANOW”

Dane w oparciu o baze danych MIDAS — PIG-PIB

W  graniach obszaru Malandw nie  wystepuja
udokumentowane zloza weglowodoréw, w najblizszym
sgsiedztwie (Fig. 4.1.) wystepujg zloza:

— okoto 21 km na W, niezagospodarowane ztoze gazu
ziemnego Komorze (GZ 17085). Zioze zostato
udokumentowane w 2014 r. w ,Dokumentacji
geologicznej zloza gazu ziemnego Komorze” (nr w
archiwum NAG 1570/2014);

— okoto 22 km na W, eksploatowane zloze gazu ziemnego
Lisewo (GZ 15613). Ztoze zostato udokumentowane w
2011 r. w ,Dokumentacji geologicznej zioza gazu
ziemnego Lisewo” (nr w archiwum NAG 7417/2011);

— okofo 30 km na W, eksploatowane zloze gazu ziemnego
Radlin (GZ 4698). Ztoze zostato udokumentowane w
1986 r. w ,Dokumentacji geologicznej zioza gazu
ziemnego Radlin” (nr w archiwum NAG 16007 CUG).
Najnowszy dodatek: ,Dodatek nr 5 do dokumentacji
geologicznej zloza gazu ziemnego Radlin® (nr w
archiwum NAG 1114/95);

— okoto 33 km na W, eksploatowane do 2010 r. ztoze gazu
ziemnego Kleka E (GZ 9260). Zioze zostato
udokumentowane w 2002 r. w ,Dokumentacji
geologicznej zloza gazu ziemnego Kleka E” (nr w
archivum NAG 377/2003). Najnowszy dodatek:
,Dodatek nr 1 do dokumentacji geologicznej ztoza gazu
ziemnego Kleka E” (nr w archiwum NAG 4617/2011);

— okolo 27 km na SW, eksploatowane zloze gazu
ziemnego Jarocin (GZ 4659). Ziloze zostalo
udokumentowane w 1977 r. w ,Dokumentacji
geologicznej ztoza gazu ziemnego Jarocin” (nr w
archivum NAG 12144a CUG). Najnowszy dodatek:
,Dodatek nr 3 do dokumentacji geologicznej ztoza gazu
ziemnego Jarocin” (nr w archiwum NAG 5180/2011).



25

Obszar przetargowy ,MALANOW”

"(900z ‘10109) | 9| zsl|ey niomjo e|p feuzojw.s) 10sotezifop | eluezelbod (110}sIy g-1 [9PON "L°¢ eanbid

L DI zsien |
_ L DIl zsiEA |
uneRaq ZsNeY - OY%ASYI (0661ueyuINggAausams I
] == 00%
_2. uizsyoao _/ a L 0002
praoyseid Agsd /J.
— El
el g
L 000L
piojsvo
{Jo0
sat ooy ooe 002 00'L 000
[01%] 0H%ASYT (0661) weyungpiausams
UNRULRAO pnbr i
\\ll{[ll[l! 5. §E_._.-.
[ssucz] g1~ (5861) weyuing sudz
nyseqs ufizsyoao
PIYSHO
0 OL 02 0S5 Ob 05 09 0L 08 06 OOL OLL O2L CSL ObL OSL 091 OLL 0SL 06L 002 OLZ 022 OS2 OP2 (52 092 0.2 092 062 OO OIS S22
wejaq - zsiey (e 3Oy

[s=42u)] ydap Eung




26 Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztéz weglowodoréw...

5. PROFIL REPEROWY — MALANOW 1 X_1992 456268.10
Y_1992 454911.86
Wysoko$¢ n.p.m.: 137,6 m

5.1. INFORMACJA OGOLNA Data rozpoczecia: 12-01-1998; data zakonczenia:
12-07-1998
Wiercenie Malanow 1 znajduje sie w SE czesci obszaru Gtebokos¢ koncowa: 5364 m
,Malanéw”. Profil reperowy wiercenia Malanéw 1 zostat Jednostka strukturalna: synklinorium szczecinsko-todzkie
wytypowany ze wzgledu na swojg reprezentatywnos¢ dla Struktura: Malanéw
obszaru przetargowego ,Malanéw”. Jest to jedyny gteboki Uproszczona stratygrafia osadoéw w wierceniu Malanéw 1

otwor na obszarze przetargowym ,Malanéw’, w ktérym  wg ,Stratygraficzna baza danych permu z poétnocnej Polski”
nawiercono utwory czerwonego spagowca bedace gtéwnym  (Wagner iin., 1999).
horyzontem poszukiwawczym (Fig. 5.1.).

Stratygrafia Strop i spag [m] Miqf;z]oéé
a+Tr | Firetonss 0-65 65
K Kreda 65-1346 1281
J Jura 1346-2343 997
T Trias 2343-4157 1814
P (P2) Cechsztyn 4157-4988 831
P (Pcs) stZaegrng(\?i% 4988-5308(19) 320(331)
c Karbon 5308 (19)-5364 >56(45)
Profil stratygraficzno-litologiczny otworu Malanéw 1
Strop [m] | Spag [m] | Migzszos¢ [m] Stratygrafia Litologia
1 0 59 59 czwartorzed piaski, ity
2 59 65 6 trzeciorzed piaski z wktadkami wegla brunatnego
3 65 1009 944 senon wapienie, piaski, itowce
4 1009 1101 92 koniak itowce
5 1101 1278 177 turon wapienie
6 1278 1346 68 kreda dolna piaski kwarcowe
7 1346 1389 43 portland wapienie
8 1389 1509 120 kimeryd itowce, wapienie
9 1509 2033 524 oksford wapienie
10 2033 2041 8 kelowej wapienie
11 2041 2100 59 baton piaskowce, itowce
12 2100 2184 84 bajos-aalen itowce, mutowce, piaskowce
13 2184 2343 159 toark piaskowce, wegle, itowce
14 2343 2751 408 retyk itowce, dolomity, p;i%l;%vrsﬁ?/, zlepience, gipsy,
15 2751 2906 155 kajper — gipsowy gorny itowce, anhydryty, piaskowce, wapienie
16 2906 2917 11 piaskowiec trzcinowy wegle, piaskowce, itowce
17 2917 3040 123 kajper — gipsowy dolny itowce, anhydryty
18 3040 3137 97 kajper — itoweglowy itowce, dolomity, piaski
19 3137 3367 230 wapien muszlowy wapienie, itowce, anhydryty
20 3367 3569 202 pstry piaskowiec gorny wapienie, itowce, dolomity, anhydryty, piaskowce
21 3569 3783 214 pstry piaskowiec srodkowy itowce, mutowce, piaskowce, wapienie
22 3783 4157 374 pstry piaskowiec dolny itowce, mutowce, piaskowce, wapienie
23 4157 4988 831 cechsztyn itowce, wapienie, sole kamienne, anhydryty, dolomity
24 4988 5308(19) 320(331) czerwony spggowiec piaskowce, itowce
25 | 5308(19) 5364 56(45) karbon piaskowce

J Figura 4.1. Ztoza weglowodoréw w poblizu obszaru przetargowego ,Malanéw”.

{ Figura 5.1. Profil zbiorczy odwiertu Malanéw 1.
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5.2. OPIS WYKONANYCH BADAN | INTERPRETACJA
GEOFIZYKI OTWOROWEJ W OTWORZE MALANOW 1

Uwaga: wszystkie gtebokosci podano w metrach pod
poziomem stotu wiertniczego, pomiar po $cianie otworu (Mea-
sured Depth). Wysokos¢ stotu wiertniczego to 11,1 m nad
poziom terenu. Gtebokosci zostaty przyblizone do 1 m.

1. Dane cyfrowe dostepne w CBDG

W formie cyfrowej w NAG nie ma zadnych pomiaréw
cyfrowych z otworu Malanéw 1 poza tamg magnetyczng Digi-
tal Data Storage zawierajgcg prawdopodobnie wyniki
przetwarzania pomiaréw akustycznych (brak mozliwosci
odczytu danych). Cyfrowe dane mogg by¢ dostepne w
archiwach firmy Chevron-Texaco, ktéra jest sukcesorem firmy
Wielkopolska Energia S.A., ktora zlecita wykonanie otworu.
Prezentowane na zestawieniu (Fig. 5.1.) profilowanie
promieniowania gamma zostato zcyfrowane z papierowych
materiatow dostepnych w NAG.

2. Pomiary geofizyki otworowej wykonane w utworach czer-
wonego spggowca

W otworze Malanoéw 1 (wywierconym w 1998 r.) w inter-
watach perspektywicznych dolomitu gtéwnego (4622—4636 m) i
czerwonego spagowca (4999-5319 m) wykonano nastepujace
badania geofizyki otworowej cyfrowymi zestawami aparatur (w
nawiasach podano angielskie skroty uzywanych sond):

1. Profilowanie gamma, profilowanie $rednicy w dwdch

osiach (GR-XY Caliper) w interwale 4183-4880 m.

2. Obrazowanie $cian otworu, mikrosonda sferycznie
sterowana, profilowanie = gamma, profilowanie
naturalnych potencjatéw (ARI-MSFL-GR-ACTS-SP) w
interwale 4880-5376 m.

3. Profilowanie gesto$ci wraz z indeksem absorpdji
fotoelektrycznej, profilowanie porowatosci neutronowe;j,
spektrometryczne profilowanie gamma (HLDS-APS-
HNGS-ACTS) w interwale 4880-5373 m.

1 (str. 14) wspomina o tym, ze pomiary zostaty zinterpretowane
programem ,ELAN” w celu uzyskania sktadu mineralnego,
wiasnosci petrofizycznych i nasycen, niestety wyniki tej
interpretacji nie sg dotgczone do dokumentacji. Na koncu
rozdziatu pada stwierdzenie, ze na podstawie pomiaréw cisnien
i pobranych prob ztozowych prébnikiem kablowym RFT
postanowiono nie przystepowaé do testowania formacji.

5.3. CHARAKTERYSTYKA HYDRODYNAMICZNA |
HYDROCHEMICZNA POZIOMOW ZBIORNIKOWYCH

Gtéwnym celem otworu Malanéw 1 byto rozpoznanie
gazonos$nosci  horyzontéw piaskowcowych w utworach
czerwonego spagowca i w przypadku ich nasycenia
weglowodorami — stropowej czesci utworéw karbonu gérnego
(westfalu). Zadaniem drugorzednym bylo rozpoznanie
nasycenia weglowodorami utworéw dolomitu gtéwnego i
wapienia cechsztynskiego. Ponadto celem wiercenia byto m.in.
okreslenie wtasnosci zbiornikowych skat permskich.

W piaskowcach czerwonego spggowca na gtebokosci
5130,0 m i 5300,0 m, podczas obserwacji ptuczki wiertniczej,
stwierdzono jedynie objawy gazu. Zgazowanie stwierdzono
takze w prébie ptuczki pobranej z gtebokosci 5324,0 m
(piaskowce karbonu).

Ocene obecnosci ptynéw ztozowych dokonano w oparciu o
interpretacje pomiarow geofizyki wiertniczej. Pomiary cisnienia i
oprobowanie pozioméw zbiornikowych prébnikiem kablowym
RFT-B dostarczyly danych, na podstawie ktérych podjeto
decyzje o nie przystgpieniu do testowania poszczegdinych
formacji. Wyniki pomiaréw prébnikiem kablowym zestawiono w
ponizszej tabeli.

4. Profilowanie gamma, profilowanie Przebieg prob ztozowych
gl(()g?)tfgfz;g? m(-GR_DSI_ACTS) W interwale Glebokosé Metoda Przyptyw Poziom
5. Cementomierz  akustyczny, profilowanie 5189.04 prébnik kablowy brak przyptywu | Czerwony spagowiec
gamma, mufolokator 5266.04 probnik kablowy brak przyptywu | Czerwony spagowiec
(CBL-VDL-GR-CCL-ACTS): 2685-4876 m. 5327.55 probnik kablowy | brak przyptywu Karbon
Ponadto w interwale 5115-5366 m pobrano 17 5330.57 prébnik kablowy | brak przyptywu Karbon
rdzenikéw bocznych z uzyciem prébnika CST, a w | 533204 | probnik kablowy | brak przyptywu Karbon
interwale 5155-5358 m wykonano 9 pomiarow [™g33g 67 | probnik kablowy | brak przyplywu Karbon
probnikiem kablowym RFT. -
3. Interpretacje pomiarow dostepne w NAG 5352.04 prébnik kablowy brak przyptywu Karbon
Rozdziat ,,Wyniki badan geOﬁZyCZnyCh” bedaCy 5358.04 prébnik kablowy brak przyp’fywu Karbon
czescig dokumentacji geologicznej otworu Malanéw
Proby ztozowe tylko dla utworéw karbonu
Glebokos¢ Cisnienie ptuczki przed Cisnienie ptuczki po Ostatni odczyt odbudowy cisnienia Wvnik
[m] [Bar] [Bar] [Bar] Yy
5330,57 778,0043 778,2651 10,0354 brak przyptywu
5327,55 777,6805 777,8735 8,9645 brak przyptywu
5332,04 778,3248 778,4781 8,6947 brak przyptywu
5336,07 779,1891 779,2737 8,4748 brak przyptywu
5352,04 786,6813 786,9999 13,2808 brak przyptywu
5358,04 785,2258 785,5165 10,8167 brak przyptywu
5115,00 - - - nieszczelny
5189,04 762,5587 762,5750 9,4821 brak przyptywu
5258,00 - - - nieszczelny
5266,04 774,6610 774,9196 9,1527 brak przyptywu
5346,05 786,2173 786,5006 9,1635 brak przyptywu
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6. DANE SEJSMICZNE

Obszar przetargowy ,Malanéw” jest zlokalizowany w
Srodkowej Polsce. Pierwsze badania sejsmiczne w tym rejonie
prowadzono juz w latach 1960. (Biatek i in., 1979). Pomiary
prowadzono metodg refrakcyjng oraz refleksyjng z zapisem
analogowym. Prace z zapisem cyfrowym zlokalizowane w
granicach obszaru wykonywano od lat 1970. Tworzg one
zadowalajgcg siatke danych (Fig. 6.1. i 6.2.). Najmniejsze
pokrycie jest w NW oraz SE rogu obszaru. W zestawieniu
tabelarycznym (Tab. 6.1.) pominieto linie krétsze niz 2 km.

Wigkszo$¢ zrealizowanych linii nalezy do podmiotow
prywatnych (Fig. 6.2., Tab. 6.1). Postgp techniczny i
zastosowane parametry pomiarowe pozwolity na osiggniecie
obrazu falowego o bardzo dobrej jakosci (Fig. 6.3.). Jednak jak
wskazujg wyniki badan przedstawione w doktoracie
Mackowskiego (2008) ponowne przetworzenie danych z lat
1980. réwniez moze znaczaco poprawi¢ jakos¢ obrazu
(Fig. 6.4.), a wykonane przez tego autora analizy pozwolity na
wskazanie potencjalnych putapek strukturalnych w poziomie
czerwonego spagowca.

Putapki strukturalne w stropie czerwonego spagowca
zostaly wykartowane przez firme Texaco przed 1996 r. Na
mapie strukturalnej stropu czerwonego spggowca, opartej na
interpretaciji profili sejsmicznych wykonanych przez firme Tex-
aco, wykartowane s3g liczne dyslokacje o dominujgcym
kierunku NW-SE. Wykartowanie tych putapek skfonito firme
Texaco do odwiercenia otworu Malanow 1.

Na zamieszczonym ponizej przekroju sejsmicznym (linia
sejsmiczna 52-TX-96) pokazano przyktad takiej struktury w
stropie utworéw czerwonego spagowca.

Na obrazie falowym obserwuje sie réowniez zmniejszenie
ciggtosci horyzontéw sejsmicznych wystepujaca ponizej
gtebokosci 2000-2500 ms. Dzieje sie tak, gdyz znaczna czes$é
energii sejsmicznej jest absorbowana przez warstwe osadow
cechsztynskich.

7. BADANIA GRAWIMETRYCZNE |
MAGNETOMETRYCZNE

7.1. GRAWIMETRIA

Pierwsze pomiary grawimetryczne w obszarze przetar-
gowym ,Malanéw” wykonane zostaty na przetomie lat 1940.i
1950. (Pigtkowski, 1948; Czernikowska, 1952; Reczek, 1955).
Pomiary te byty realizowane ze $rednim zageszczeniem 0.2
pkt/km? (zdjecie o charakterze regionalnym). Ze wzgledu na
jakos¢ zachowanej dokumentaciji, pomiary te nie kwalifikujg sie
niestety do cyfrowania - podobnie jak nieco pézniejsze badania
w rejonie Turka—Kota (Duda, 1955) czy niecki tddzkiej (Stolarek
i in., 1958). Opracowanie pierwszych map regionalnych
pociagneto za sobg pierwsze prace interpretacyjne (Mato-
szewski, 1958; Matoszewski & Dabek, 1964).
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Figura 6.1. Mapa lokalizacyjna linii sejsmicznych w obszarze przetargowym ,Malanéw” i w jego otoczeniu.
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Tabela 6.1. Lista linii sejsmicznych z obszaru przetargowego ,,Malanéw”.

NAZWA ROK TEMAT REJON WLASCICIEL | DLUGOSC [km]
3-11-74K 1974 Kalisz—Sieradz—Szczercow Skarb Panstwa 7,2
14-11-75K 1975 Kalisz—Turek-Sieradz Skarb Panstwa 19,1
26-4-76K 1976 Pyzdry—Krotoszyn—Kalisz Skarb Panstwa 13,0
30-4-76K 1976 Pyzdry—Krotoszyn—Kalisz Grabienice Skarb Panstwa 3,4
54-4-76K 1976 Pyzdry—Krotoszyn—Kalisz Grabienice Skarb Panstwa 6,4
27-4-77K 1977 Jarocin—Ostrow Wielkopolski | Grabina—Konin | Skarb Panstwa 20,3
29-4-77K 1977 Jarocin—-Ostréw Wielkopolski | Grabina—Konin | Skarb Panstwa 20,0
31-4-77K 1977 Jarocin—-Ostréw Wielkopolski | Grabina—Konin | Skarb Panstwa 10,3
50-4-77K 1977 Jarocin—Ostréw Wielkopolski | Grabina—Konin | Skarb Panstwa 11,8
32-4-77K 1977 Pyzdry—Jarocin—Konin Skarb Panstwa 14,0
W0040278 1978 Mogilno—Pabianice Kolo—Pabianice | Skarb Panstwa 12,0
WAO040278 1978 Mogilno—Pabianice Kolo—Pabianice | Skarb Panstwa 8,2
25-4-86K 1986 Ponetéw—Wartkowice Klodawa Skarb Panstwa 13,1
TX370596 1996 Turek Texaco 30,5
TX380596 1996 Turek Texaco 40,1
TX410596 1996 Turek Texaco 17,9
TX420596 1996 Turek Texaco 31,8
TX460596 1996 Turek Texaco 5,7
TX470596 1996 Turek Texaco 10,5
TX490596 1996 Turek Texaco 23,3
TX500596 1996 Turek Texaco 24,5
TX510596 1996 Turek Texaco 24,7
TX520596 1996 Turek Texaco 22,2
TX530596 1996 Turek Texaco 18,8
TX550596 1996 Turek Texaco 16,9
TX560596 1996 Turek Texaco 16,8
TX570596 1996 Turek Texaco 13,8
TX590596 1996 Turek Texaco 12,1
TX610596 1996 Turek Texaco 20,2
TX630596 1996 Turek Texaco 18,0
TX640596 1996 Turek Texaco 13,4
TX480596 1996 Zdunska Wola Texaco 13,0

Suma:
Skarb Panstwa 158,80
Texaco 374,20
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Figura 6.4. Poréwnanie jakos$ci obrazu sejsmicznego

A — fragment archiwalnego profilu sejsmicznego z lat 1980. (19A-4-80k) po reprocesingu, B — fragment profilu sejsmicznego z lat

1990. (38-TX-96) (rys. 4.6. w: Mackowski, 2008).

W latach 1960. przystgpiono do realizacji zdjecia pétszcze-
gotowego. Zdjecie obejmujgce monokline przedsudeckg
(Duda, 1964) zostatlo wykonane ze $rednim zageszczeniem
1.5 pkt/km?. Zdjecie w rejonie Gostynin—Ponetéw—Poddebice
(Soc¢ko, 1965, 1966) osiggneto natomiast zageszczenie 1.9
pkt/km?, przy czym w jego ramach wykonano réwniez 6 profili o
kroku pomiarowym 400 m. Réwnolegle wykonywano zdjecie w
rejonie Mogilno—Konin—Uniejow (Reczek, 1966, 1967) o
podobnym zageszczeniu punktéw pomiarowych oraz gestsze
(2.5 pkt/km?) zdjecie w rejonie antyklinorium kujawskiego i
rawsko-gielniowskiego (Lyszkowska & Kruk, 1969). Lokalizacja
punktéw pomiarowych wymienionych zdje¢ potszczegdtowych,
w obrebie obszaru przetargowego Malanéw przedstawiona
zostata na Fig. 7.1.

Wykonanie zdjecia potszczegdtowego pociggneto za sobg
liczne prace interpretacyjne (Grzywacz, 1974; Socko, 1976;
Petecki, 1998), a takze opracowanie map anomalii Bouguera w
skali 1: 200 000 (arkusz Konin — So¢ko & Szczypa, 1980;
arkusz Kalisz — Soc¢ko & Szczypa, 1981)

Wszystkie zdjecia poétszczegotowe zostaty zcyfrowane i
zunifikowane w systemie IGSN 71, w ramach realizacji ,Atlasu
grawimetrycznego Polski” (Krolikowski & Petecki, 1995).
Anomalie grawimetryczne zostaty wyznaczone wediug formuty
GRS80. Wspotrzedne wszystkich pomiaréw okreslane byly
pierwotnie w ukladzie Borowa Goéra. Wspotrzedne te zostaty
przeliczone na uktad 1992 przez Instytut Geodezji i Kartografii
(Krynski, 2007). Nalezy jednak pamigta¢, ze tak przeliczone
lokalizacje charakteryzujg sie btedem przekraczajgcym w
niektérych przypadkach 100 m.

Na analizowanym obszarze nie wykonano Zzadnego zdjecia
szczegotowego.

Na Fig. 7.2. zamieszczono mape anomalii grawime-
trycznych w redukcji Bouguera, skonstruowang na podstawie
bazy danych opracowanej na potrzeby realizacji Atlasu
grawimetrycznego Polski (Krélikowski & Petecki, 1995).
Zgodnie z podziatem na jednostki grawimetryczne przyjetym w
JAtlasie...” obszar przetargowy ,Malanéw” znajduje sie w strefie
granicy pomiedzy depresjg mogilensko-t6dzkg (czescig nizu
szczecinsko-mogilensko-miechowskiego) a wyzem $lgskim.
Granica ta przejawia sie w postaci wyraznej strefy gradientowej.
Dwuwymiarowe  modelowanie termiczno-grawimetryczne
wykonane wzdtuz profilu sejsmiki refrakcyjnej P4 (program
POLONAISE’97) i oparte na modelu predkosciowym, pokazato
ze basen permo-mezozoiczny (strefa TESZ) jest wypetniony
osadami o gestosciach w zakresie 2.62-2.70 g/cm3, przy
gestosci ok. 2.67-2.73 g/cm3 w obrebie monokliny
przedsudeckiej i kratonu wschodnioeuropejskiego (Polechon-
ska & Wroblewska, 2004).

Zrédet podtuznych lokalnych anomalii ujemnych w pétnoc-
no-wschodnim narozu mapy nalezy upatrywa¢ w tektonice
solnej, a dokladniej w wysadzie solnym Izbicy (badania
grawimetryczne przeprowadzone przez prof. E. Janczewskiego
w latach 1937-1939). Podobng interpretacie ujemnych,
wydiuzonych form anomalnych odnalezé mozna u Piwockiego
& Wasiaka (1987), ktérzy jedng z anomalii wigzg ze strukturg
solng Ktodawy, a drugg ze strukturg Gopta (w obrebie arkusza
Konin). Tak samo w obrazie anomalii rezydualnych widoczna
jest struktura Mogilna (pdtnocno-wschodnia cze$¢ arkusza
Gniezno). Piwocki & Wasiak (1987) wydzielili anomalie lokalne,
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Figura 7.1. Lokalizacja punktow pomiarowych grawimetrycznego zdjecia pétszczegdtowego.
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Figura 7.2. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera, gestos$¢ redukcji 2.67 g/cm3 (na podst. Krolikowski &
Petecki, 1995). Czarny poligon — obszar przetargowy ,Malanéw”, czerwone kétka — otwory badawcze.
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Figura 7.3. Lokalizacja punktéw pomiarowych pétszczegétowego zdjecia magnetycznego.
Czarne punkty — lokalizacja okres$lona w uktadzie wspétrzednych 1942, czerwone punkty — lokalizacja okreslona w uktadzie

Borowa Goéra.

ktorych charakter swiadczy o zréznicowaniu gestosciowym
utworéw czwarto- i trzeciorzedowych, w czym wegle brunatne
niewatpliwie majg znaczny udziat. Wytypowano kilkanascie
grawimetrycznych  anomalii  lokalnych  uznanych za
perspektywiczne dla poszukiwan wegli brunatnych.

7.2. MAGNETYKA

Systematyczne badania magnetyczne na obszarze Polski
rozpoczeto jeszcze przed Il Wojng Swiatowg (Karaczun, 1954),
a po wojnie kontynuowano je w latach 1950. (zob. Dgbrowski,
1960; Kozera, 1954, 1955). Byly to pomiary zdjgcia pionowej
sktadowej natezenia ziemskiego pola magnetycznego Z.
Zdjecie miato charakter regionalny, o $srednim zageszczeniu
0.2 pkt/km? i stosunkowo niskiej doktadnosci pomiaréw.
Pomiary umozliwity opracowanie i analize mapy anomalii
magnetycznej w skali 1: 2 000 000 (Draczynski i in., 1968a, b;
Karaczun & Karaczun, 1969).

Ze wzgledu na stabo zréznicowany obraz magnetyczny
obszaru zachodniej i centralnej Polski, bardziej szczegotowe
badania zostaty wykonane tu dopiero w latach 1970.

Pierwsze zdjecie pdtszczegdtowe (zageszczenie 1 pkt/kmz)
na obszarze zachodniej Polski, wykonane magnetometrami
protonowymi, a wiec mierzacymi catkowite natezenie
ziemskiego pola magnetycznego T z dokfadnoscig 0.1 nT,
objeto monokline przedsudeckg (Pasik, 1974), w tym SW
naroze obszaru przetargowego Malandw (czerwone punkty na
Fig. 7.3). Wspdtrzedne punktdéw pomiarowych wyznaczone

zostaty w lokalnym ukfadzie Borowa Gora (elipsoida Bessela,
odwzorowanie Gaussa-Krlgera). Pozostatg cze$¢ obszaru
pokryto zdjeciem pdtszczegétowym w ramach realizacji tematu
,Polska zachodnia, centralna i potudniowo-wschodnia”
(Kosobudzka & Paprocki, 1997). Zdjecie to wykonano z
zageszczeniem 2 pktkm? (czame punkty na Fig. 7.3.).
Wspotrzedne punktow pomiarowych wyznaczono z map uktadu
1942 (elipsoida Krassowskiego, odwzorowanie
Gaussa-Kriigera). W ramach tego zdjecia wykorzystano
réwniez zbior starszych pomiaréw zlokalizowanych w uktadzie
Borowa Gora, przenoszac je do uktadu 1942 i tworzac w ten
sposob ,zaktadke” (na Fig. 7.3. pary czerwonych i czarnych
punktéw), umozliwiajgcg fatwe potgczenie ze starszym
zdjeciem z rejonu zachodniej Polski. W realizacji zdjecia
wykorzystano oprécz klasycznej metody pomiarowej tzw.
metode roznicowg (Kosobudzka, 1988), ktéra umozliwia
wykonanie pomiarow w strefie zakidcen wywotanych przez
zelektryfikowane linie  kolejowe. Metoda ta zostata
wykorzystana m.in. w potnocnej i wschodniej czesci anali-
zowanego obszaru (specyficzny ukfad punktow pomiarowych
na Fig. 7.3., w rejonie wezta kolejowego Koto). W ramach
dokumentacji opracowane zostaty mapy anomalii AT w skali 1:
200 000 m.in. dla arkuszy Kalisz i Kutno.

Mapa gradientu poziomego opracowana mniej wiecej w tym
samym czasie (Karaczun & Ciesla, 1992) oparta byta natomiast
na starszych pomiarach pionowej sktadowej Z.

Wszystkie pomiary T zostaly skompilowane w celu
opracowania nowej mapy magnetycznej Polski w skali
1:500 000 (Petecki i in., 2003). Pomiary zostaty zredukowane
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Figura 7.4. Mapa anomalii modutu catkowitego natezenia ziemskiego pola magnetycznego AT.

na epoke 1982.5 przy zastosowaniu miedzynarodowego pola
odniesienia DGRF.

Na analizowanym obszarze nie wykonano Zzadnych
szczegotowych zdje¢ magnetycznych. Zostat on natomiast
objety licznymi pracami o charakterze interpretacyjnym (Dgb-
rowski, 1968; Matoszewski, 1968; Cieslaiin., 1995; Wybraniec,
1996, 1999; Krolikowski i in., 1998; Petecki, 1998).

Obszar przetargowy ,Malanéw” znajduje sie w obrebie
tzw. magnetycznej prowincji zachodnioeuropejskiej (m.in.
Petecki i in., 2003). Pole magnetyczne jest tu mato
zréznicowane, o ujemnych wartosciach, niemal zupetie
pozbawione wigekszych anomalii lokalnych (Fig. 7.4.). Ten
spokojny obraz moze wskazywac na gteboko potozony strop
podioza  magnetycznego, przykryty grubg  warstwg
niemagnetycznych skat osadowych. Szacunkowo strop zrodet
magnetycznych w tym rejonie wystepuje na sredniej glebokosci
ok. 18.5 km (Petecki, 2001). Podobne wyniki uzyskano w
wyniku  dwuwymiarowego modelowania magnetycznego
wzdtuz profilu sejsmicznego P4 (Grabowska & Bojdys, 2004).

W obrebie przetargowym ,Malanéw” nie wykonano
zadnych badan magnetotellurycznych czy tellurycznych.

8. OCENA PERSPEKTYWICZNOSCI

Perspektywy poszukiwawcze dla zt6z weglowodoréw na
obszarze przetargowym ,Malanéw” sg zwigzane z gteboko
pogrzebanymi piaskowcami czerwonego spagowca. Profil
czerwonego spggowca w wierceniu Malanow 1 jest czesciowo

reprezentowany przez piaskowce eoliczne, ktére mogty
zachowaé porowato$c¢ i stanowi¢ skate zbiornikowa.

Wyniki analizy systemu naftowego wskazujg na istniejacy w
przesziosci system generacyjny, a tym samym mozliwosc
migracji i akumulacji weglowodorow na obszarze przetargowym
,Malanéw”. Potencjalne putapki mogty zosta¢ rozformowane
juz w poéznym karbonie. Jest jednak mozliwo$¢ resztkowej
generacji w trakcie pograzenia obszaru w triasie i jurze, kiedy
piaskowce czerwonego spagowca byly juz uszczelnione
utworami cechsztynu. W przypadku odkrycia struktur w
czerwonym spggowcu, uszczelnionych osadami cechsztynu,
mozna spodziewac sig istnienia nagromadzen gazu ziemnego.
Struktury takie o charakterze wyniesionych blokow (Fig. 2.3)
zostaly zinterpretowane przez firme Texaco na podstawie
wykonanych przez nig badan sejsmicznych w tym rejonie.

Drugg mozliwoscig jest istnienie gazu zamknigtego (tight
gas) w piaskowcach czerwonego spagowca nawet na znaczne;j
gtebokosci przekraczajacej obecnie 5000 m (Wojcicki i inni.,
2014). W trakcie wiercenia otworu Malanéw 1 nie zaktadano
wariantu mozliwego wystepowania gazu zamknigtego, i tym
samym nie przeprowadzono wszystkich niezbednych analiz.
Zaktadajac jednak mozliwo$¢ wystepowania gazu zamknietego
oraz mozliwosé jego czesciowej remigracji, warto nadal na
obszarze przetargowym ,Malanéw” nastawi¢ sie w pierwszym
rzedzie na ponowne rozpoznanie struktur w stropie utworéw
czerwonego spagowca szczegodlnie w potnocno-zachodniej
czesci obszaru. W zachodniej czesci obszaru ,Malanéw”
utwory czerwonego spagowca wystepujg ptycej (patrz profil
czerwonego spagowca w wierceniu Zakrzyn I1G 1) i tam tez jest
wieksza szansa na poszukiwanie konwencjonalnych zt6z gazu.
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W czesci wschodniej obszaru przetargowego ,Malanéw”
utwory czerwonego spagowca wystepujg na wiekszej
glebokosci i tam wzrasta szansa na  odkrycie
niekonwencjonalnych putapek gazu typu gazu zamknietego.

Wedtug obecnego stanu rozpoznania obszaru pojawia sie
mozliwos¢ odkrycia i udokumentowania konwencjonalnych
zt6z weglowodoréw w obrebie stropowej partii  utworéw
czerwonego spagowca. Istniejg interpretacje wskazujgce
obecno$¢ trzech antyklin przyuskokowych widocznych na
mapie stropu czerwonego spagowca. Strefa ta byta
interpretowana przez Mackowskiego i w rezultacie tej
interpretacji  wydzielonych  zostato kilka pozytywnych
elementow strukturalnych.

Jednym z nich jest Horst Malanowa czesciowo rozpoznany
otworem Malanéw-1, manifestujgcy sie na mapie stropu
czerwonego spagowca (Fig. 2.3.), ograniczony jest systemem
prostopadtych uskokéw o kierunku NW-SE i SW-NE.
Powierzchnia stropu utworéw czerwonego spggowca zapada w
kierunku NE osiggajgc wartosci 4—-7°. Interpretacja gtebo-
kosciowa materiatow sejsmicznych stwierdzita dwukulmina-
cyjny charakter horstu Malanowa oraz umozliwita okreslenie
amplitudy struktury na 60 m wzdtuz przekroju sejsmicznego
49-TX-96. Przeprowadzone modelowanie napetnienia putapki
Malanowa wykazato, iz nasycenie weglowodorami jest mozliwe
tylko w najwyzszej czesci struktury. W wyniku modelowania
okreslono migzszosci stref efektywnych na 19,5 m dla czesci
pétnocnej i 7,5 m dla czesci potudniowej struktury. Wyniki
modelowan wykazaty réwniez, ze otwor Malanéw-1 zostat
odwiercony poza konturem ztozowym (GWC), ktéry wystepuje
w elewacji potnocnej struktury na gtebokosci /-/4825,7m p.p.m,
natomiast w czesci potudniowej struktury na gtebokosci
/-/4806,2 m p.p.m dajgc powierzchnie potencjalnie
perspektywiczng odpowiednio 1,08 km?i 0,79 km?.

Blok centralny to strefa antyklinalna, na mapie stropu
czerwonego spggowca potozona wyzej niz opisywany horst
Malanowa. Jest to takze obiekt o zatozeniach tektonicznych i w
jego obrebie zarysowujg sie obiekty "B" i "C" widoczne na
Fig. 2.3. Obiekt "B" zaznacza sie na profilu 51-TX-96 (Fig. 8.1.)
w jego czesci potudniowej i kontynuuje sie na profilu 50-TX-96,
jednak obiekt ten wymaga uszczegd&towienia dodatkowymi
proflami  sejsmicznymi, gdyz odlegto$¢  pomiedzy
dokumentujgcymi go profilami wynosi 5 km a szczyt struktury
wedtug interpretacji wypada pomiedzy nimi. Maksymalna
migzszos¢ piaskowcdw nasyconych gazem wynosi 81,2 m,
kontur (GWC) wg modelowania znajduje sie na gtebokosci
/-/4508,4m p.p.m. a powierzchnia obiektu wynosi 13,7 km® Na
pétnoc od struktury "B" jest widoczna struktura zrebowa "C" z
dwoma kulminacjami — wschodnig i zachodnig. Ten dwukul-
minacyjny obiekt zinterpretowany zostat na profilach 51 TX 96
oraz 52-TX-96 (Fig. 8.1, i Fig. 8.2). Wymodelowane kontury gaz
woda (GWC) znajdujg sie na gtebokosciach /-/4733,6 m w
czesci wschodniej oraz /-/4714,9 m p.p.m w zachodniej, przy
powierzchniach oscylujagcych w okolicy 4 km? dla kazdej z
czesci obiektu.

Na poétnoc od bloku centralnego zarysowuje sie blok
pétnocno-wschodni, w obrebie ktérego zinterpretowano

antykline ograniczong od SW odwrdconym uskokiem, ktora
zaznaczona jest na mapie stropu czerwonego spggowca
(Fig. 2.3.) jako putapka "A" i widoczna jest na profilu 29-4-77K
(Fig. 8.3.). Wyinterpretowany kontur gaz woda znajduje sie na
gtebokosci /-/4374,4 m p.p.m, a zatem jest on najwyzej
potozonym obiektem dla utworéw czerwonego spggowca na
omawianym obszarze. Przewidywana migzszos$¢ piaskowcow
nasyconych gazem moze osiggna¢ 63,9 m, a powierzchnia
obiektu szacowana jest na 4.3 km?.

Ponizej przedstawiono parametry obiektow perspektywi-
cznych wykartowanych na mapie stropu P1 (czerwony
spagowiec).

Putapka "A": zidentyfikowana na archiwalnym profilu
sejsmicznym  29-4-77K po przetwarzaniu powtdrnym,
migzszos¢ maksymalna piaskowcéw nasyconych gazem
wynosi 63,9 m, kontur gaz woda (GWC) wystepuje na
gtebokosci /-/4374,4m p.p.m, powierzchnia struktury 4,3 km?.

Putapka "B": Zidentyfikowana na profilu 51-TX-96.
Migzszos¢é wg modelowan 81,2 m, kontur (GWC) /-/4508,4 m
p.p.m. Powierzchnia putapki potencjalnej wynosi 13,7 km?.
Kulminacja wystepuje pomiedzy przekrojami sejsmicznymi co
wymaga wykonania dodatkowych prac kartograficznych dla
potwierdzenia parametréw putapki.

Putapka "C". z dwoma kulminacjami zlokalizowana na
profilach 51-TX-96 i 52-TX-96. Migzszos¢ maksymalna 36,3 m
w czesci zachodniej oraz 35,6 m w czesci wschodniej. Kontur
(GWC) w czesci zachodniej /-/4714,9 m, wschodniej
/-/4733,6 m p.p.m. Powierzchnia obiektu wyliczona zostata
odpowiednio: 3,96 km? dla cz. wschodniej i 4,18 km? dla
zachodnie;.

Dokonano réwniez proby wyliczenia potencjalnych zasobéw
geologicznych, w oparciu o parametry pochodzgce z
modelowania oszacowano zasoby dla obiektow "A" i "B"
odpowiednio 11,22 min m? dla obiektu "A" i 37,59 min m® dla
obiektu "B". Potencjalne zasoby dla obiektu "C" sg znacznie
nizsze i wynosza dla wschodniej czesci 6,14 min m°, a
zachodniego 4,32 min m®. Efektem modelowania byto réwniez
okreslenie prawdopodobnego czasu napetnienia putapki ktorym
wydaje sie by¢ etap starokimeryjski generowania i migraciji
weglowodoréw (Mackowski 2008). Obecny stan rozpoznania nie
wyklucza takze mozliwosci odkrycia niekonwencjonalnych ztéz
jednakze gtebokos¢ zalegania perspektywicznych dla tych zt6z
niekonwencjonalnych interwatéw w obrebie utworéw czerwo-
nego spagowca przekracza 5000 m, co moze by¢ trudng do
pokonania barierg technologiczna.

Proponowany minimalny zakres prac, ktéry umozliwi
rozpoznanie perspektywicznosci wystepowania weglowodoréw
i ewentualne udokumentowanie ztoza obejmuije:

1. Reprocessing, integracje oraz  reinterpretacje

archiwalnych danych sejsmicznych i otworowych.

2. Wykonanie otworu poszukiwawczego o minimalnej gte-

bokosci 5000 m TVD wraz z pomiarami geofizycznymi

umozliwiajgcymi  analize petrofizyczng litologii i
nasycenia oraz bezpieczne wykonanie robot
gorniczych.
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